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SÉANCE DU LUNDI 42% NOVEMBRE 1951. 


” PRÉSIDENCE DE M. Maurice JAVILLIER. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présinenr souhaite la bienvenue à M. Binyamin Amira, Professeur 
à l’Université de Jérusalem, qui assiste à la séance. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur l'établissement du régime des pressions 
dans un conduit de transport de gaz à grande distance. Note 
de M. Gusrave Ripaun. 


Dans le transport du gaz à grande distance, l’étude du régime variable 
comporte, dans le cas général, des difficultés jusqu'ici inextricables si l’on 
veut résoudre les équations auxquelles conduit la mécanique des fiuides; 
seules des approximations assez grossières permettent de fixer l’ordre 
de grandeur des phénomènes. 

Nous n’envisageons ici que le cas le plus simple d’une canalisation vide, 
supposée très ‘longue, dans laquelle, à une extrémité, on introduit un débit 


\ 


de gaz donné. La pression, maximum à tout instant-au point d’entrée, va en 


4 


_s’atténuant avec la distance, pour s’éteindre à une distance suffisante. 


La courbe de répartition des pressions se modifie au cours du temps, le « front » 
de pression se « propageant » le long de la conduite suivant une loi que nous 
essaierons de préciser. 

La mise en équation du problème diffère si l’on suppose que, sur toute 
l'étendue de « l’onde de pression », l'écoulement est laminaire ou turbulent. 
Nous rappelons d’abord les équations classiques du régime turbulent ("), 


en supposant, ce qui est valable, que les termes d'inertie peuvent être négligés 


dans les équations. 


di ) Dans la pratique l'écoulement est toujours turbulent dans la zone d’entrée du 


L 
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Régime d'écoulement turbulent. — Une première équation est obtenue en } 


écrivant que la chute de pression le long de la conduite résulte du frottement 
turbulent sur les parois; cela conduit à l'expression 0P/0x =(K/D)(1/2)pu?, 
D représentant le diamètre et w la vitesse du fluide, K une grandeur que lon 
peut considérer en première approximation comme constante (?). Au lieu de 
considérer la vitesse, il est commode de prendre pour variable en chaque point 
le débit Q de gaz, ramené à une pression de référence donnée, par exemple la 
pression atmosphérique. On est ainsi conduit à l’équation 


d(P?) O? 
) SRE AE 
(1) dE DLL 
Enfin l'équation de continuité s'écrit 
j PB 0Q 
2 dŒ — D 


Dans l’hypothèse d’une conduite infiniment longue, à l'entrée (æ—o) de 
laquelle on introduit une quantité de gaz pouvant être fonction du temps, les 
deux équations précédentes admettent une solution particulière de la forme (*) 


(3) PEAR CTI) 

(4) Q—= bo (xt), 

les fonctions / et © étant supposées égales à 1 pour æ= 0 et égales à zéro 
È i 

pour æ-—æ. Désignons par 3 la variable auxiliaire xt’. Nous aurons les 


constantes », n et q en dérivant P et Q et transportant dans les équations (1) 
et (2). On est ainsi conduit à 


FERE JEU ER ne 
(1 bis) D TUE D tro (&), 
(2 bis) at" | qzf + mf)=— ME CR 


L'identification, dans ces équations, nécessite les égalités 
ONE RE TI = AT" 


Ce qui conduit à 
I 2 
MER + 5) q=— 3: 
Nous n’envisagerons pas le cas général de nr quelconque; c’est-à-dire de l’intro- 
duction dans la conduite d’une quantité de gaz variant suivant une puissance 
entière du temps, nous ne traiterons que le cas pratique d’un compresseur 


(2) En réalité elle est sensiblement proportionnelle à D°:*° et à w:?°. 
(*) Nous avons déjà attiré l'attention sur des solutions de cette forme dans la résolution 
de l'équation de Fourier en chaleur. (Comptes rendus, 226, 1948, p. 140 et 204.) 


\ 


pe, 


L'', 


"2 
* 


de 
| FES 
3 


a" 
: 
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volumétrique déversant dans la conduite un débit de gaz Q, constant. Dans 
ces conditions on à x —0, b—Q, et par suite 


TAN Q= Quelar*) 
_etenfin, d’après (3) arr T St 
(6) %Æ P—AQD ar (œr*). 


_ Cette dernière équation montre qu’à l’entrée de la conduite la pression monte 


proportionnellement à la racine cubique du temps, proportionnellement à Q, 
et en raison inverse de D”°. Des mesures effectuées sur deux feeders de dia- 


. mètres différents confirment nettement ces conclusions. 


_ [lreste à déterminer les fonctions / et o de la variable 3 —xt *; les équa- 
tions (r b&s) et (2 bis) s’écrivent 

14) DA el HD i 
to) def + f—=—39". 


he la résolution de ce système, sans chercher une grande précision, qui 


4 
d’ailleurs nous le verrons se révélerait superflue, nous avons opéré de la façon 


suivante. On remarquera que, pour z—0, f et © étant égales à 1, on a 

f'=—(1/2)et RER t 1/3). On peut dès lors calculer des valeurs approchées 
4 J, f', 9 et 9’ en adoptant des valeurs de = croissant de 0,2 en 0,2; 
pour 3 09 OD À: ir à 


9 (0,938) 


À Hi alos2n: y HAN AE 
,900, 9 —1 — 0,933, PTE 0 00 


210, 404 


RU - 920,948 — 0,2 x 0,364 = So fe: 


et à Roue de suite. T ESP 
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Le calcul, ainsi poursuivi, conduit au tableau ci-dessus. Nous ne l’avons pas 
prolongé au delà de la valeur 3 — 3,6; pour z = 4 la fonction © s’annule et 
dévient négative, alors que / conserve dans cette région une valeur positive 
sensiblement constante. Du point de vue physique il y a là une incontestable 
anomalie. L’explication doit être recherchée dans le fait que, dans la partie 
avant de la zone de pression, le débit Q étant faible, l'écoulement n’est pas 
turbulent. Aussi paraît-il intéressant d’étudier Pine de la zone de pression 
dans l'hypothèse d'un écoulement laminaire. Cette étude fera l’objet d’une 
prochaine Note. 


CHIMIE DES COMPLEXES. — Action de la lumière sur la solution 
chloroformique du trichlorure d’iridium tripyridiné 1.2.6 (LI). 
Note (*) de M. Marcez Derépine. 


0 


Une solution chloroformique de trichlorure d'iridium tripyridiné IrPy;,C}, 
(avec Py = C;H;N), exposée à la lumière, dépose rapidement un mélange 
de (IrPy: Cl, de Ir(OH,)Py:Cl; et de [IrPy;,CI;]PyH, pendant que de la 
pyridine est libérée ; il se fait aussi des traces de CI[Ir CI, (OH;)Py;]. A l'obscurité, 
une telle solution est restée inaltérée pendant cinq ans. 


în 1922-1923, J'ai montré que la pyridine agissant sur les chlorosels 
d'irnidium-IIl engendrait successivement un iridium-pyridinopentachlorure 
[IrPyCI,]M, (Il), deux dipyridinotétrachlorures [IrPy,Cl,]M (HI et V), 
deux chlorures d’iridiumtripyridinés (IV et VI), dont l'existence est prévi- 
sible si l’on attribue aux groupements ou atomes entourant l’atome d’iridium 
la configuration octaédrique d'Alfred Werner; les schémas ci-dessous 
où Py—C;H;N et où les autres sommets sont occupés par des atomes de 
chlore, représentent les structures des noyaux de ces combinaisons (‘). 


oe 


Les solutions aqueuses et les cristaux des dipyridinés 1.6 sont rouges; ceux 
des dipyridinés 1.2 de couleur jaune orangé; les tripyridinés, complexes 
internes, sont d’un beau jaune, à peu près insolubles dans l’eau, mais solubles 
dans le chloroforme qu'ils teintent en jaune d’or. 


+ 


(*) Séance du 5 novembre 1951. 
(1) € ÉnbES rendus, 175, 1922, p. 1075 et 1211; Ann. Chim., (9), 19, 1923, P- 5et 145. 
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Ce sont des actions fort singulières de la lumière, relatives à la solution chlo- 
roformique de l’isomère 1.2.6 (IV), que je rapporte aujourd’hui d’une façon 
simplement descriptive, en y ajoutant un léger complément. L’isomère 1.2.3 
(VD), qu’on n'obtient qu’en petite quantité ne sera pas examiné. 

J'avais indiqué comme solubilité de l’isomère 1.2.6 à 21° dans le chloro- 
forme 1 pour 42; cette donnée reste exacte, si l’on prend la substance telle 
qu’elle résulte de l’action de la pyridine sur des solutions aqueuses des dipyri- 
dinotétrachlorures; mais la solution chloroformique est dans un état de satu- 
ration instable; après quelques heures, elle dépose de magnifiques cristaux de 
composition IrPy, CI, + 2 CHCI, déjà décrits (!); la solution surnageante ne 
contient plus que 0,95 % (1 pour 133) de dérivé trichloré à la température 
ordinaire. Si l’on cherche à dissoudre le dérivé tripyridiné après l’avoir séparé 
de sacombinaison chloroformique par efflorescence, il arrive fréquemment que 
ce soit la plus faible solubilité qui entre en jeu, précédée souvent d’une sorte de 
prise en masse par suite de la formation de la combinaison chloroformique. Ce 
phénomène est sans doute attribuable à la permanence de quelques germes de 
combinaison chloroformique dans le produit effleuri. Il est remarquable que le 
dérivé rhodié correspondant donne lieu à des phénomènes du même ordre (*). 


Pour le dire en passant, par cristallisation du trichlorure d’iridium 
tripyridiné dans la pyridine (par chaud et froid), on obtient une combi- 
naison IrPy,Cl,+ 0,5 Py (perte à l’étuve 6,94 % au lieu de 6,86 calculé). 

La solution chloroformique de IrPy,Cl, (à 1 pour 130-150) n’est pas stable 
à la lumière. Je l’avais observé dès 1923, mais sans aller plus loin; par de 
beaux jours d’été, même sur la table du laboratoire en lumière diffuse, en 
l’espace d’une journée, on perçoit un commencement d’altération. En opérant 
en plein soleil, on voit la solution se troubler en quelques minutes. Ceci est 
d'autant plus remarquable qu’à l'obscurité cette transformation n’a pas lieu. 
Un tube scellé conservé à l’obscurité dans une armoire à porte pleine, resté 
rigoureusement limpide depuis mai 1946, s’est troublé en moins de 5 mn 
d'exposition au soleil de juin 1951. Il est naturellement impossible d’assigner 
un terme à l'absence d’altération à l'obscurité. 

De nombreuses expériences furent donc entreprises pour étudier cette 
réaction photochimique. Elles se font très simplement en exposant à la lumière 
la solution chloroformique à 1 pour 130-150, dans des flacons de verre 
incolore. L’altération se traduit par la formation d’un dépôt cristallin assez 
adhérent aux parois, de couleur rougeâtre, tandis que la solution pâlit. 
L'insolation d’un jour est souvent suffisante par une journée de srès beau solerl 


d’été, mais il est bon de la prolonger pendant 4 ou 5 Jours; en hiver, ou bien: 


à la fenêtre de mon laboratoire (exposé au nord), il faut naturellement des 


(2). M. Deréene, Bull. Soc, Chim., (4), 45, 1929, p. 255. 
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durées plus longues. A la fin, le chloroforme ne retient plus guère en solution 
que 0,1 à 0,15 g % de substance. 

Au début de mes recherches, j'avais trouvé dans le dépôt un rapport 
at. Cl/at. Ir — 3,5 avec des analyses se rapprochant beaucoup de la formule 
Ir, Py, CL et cru qu’il s'agissait d’un produit à iridium moitié trivalent, 
moitié quadrivalent. Mais d’autres expériences fournirent des rapports 
différents, allant de 3,25 à 3,9, ce qui indiquait la présence de plusieurs 
substances. En même temps, puisqu'on était parti d’une combinaison à 3 mol 
de pyridine par atome d’iridium et qu’il y en avait sûrement moins dans les 
produits de la réaction, on se trouvait en présence de ce fait curieux que de la 
pyridine était éliminée, alors que la robustesse de cette combinaison dans 
d’autres conditions est remarquable. Par exemple, 1 g de ce dérivé 1.2.6 
chauffé à 130° pendant 25 h, ou même à 150° avec 10 g de pyridine et 30 g d’eau 
est à peine altéré (*). 

J'ai pu caractériser au moins cinq substances parmi les produits de la réac- 
tion, savoir : 1° de la pyridine libre; 2° du trichlorure d’iridium aquodipyri- 
diné Ir(OH,)Py,Cl,; 3° de liridium dipyridinotétrachlorure de pyridine 
[IrPy, CI, ]PyH; 4° un chlorure condensé de formule brute [IrPy:Ckln;, 
5° de très petites quantités de chlorure d’iridium dichloroaquotripyridiné 
CI[IrCI,(OH,)Py,}. Une fois de plus apparaissent ces réactions multiples 
dont la chimie des complexes de l’iridium est coutumière, ce qui est loin de 
faciliter le travail. Fort heureusement, diverses recherches antérieures (publiées 
ou encore inédiles) m’avaient fait prendre connaissance avec ces substances; 
leur séparation en fut facilitée. 

La pyridine est libre. Cela fut constaté dès le début par disullation du chlo- 
roforme séparé du dépôt, mais il fut reconnu par la suite que cette opération 
ne pouvait guère être que qualitative, car la distillation d’une solution chloro- 
formique de pyridine (1/100 par exemple), même en présence d’eau, ne 
comporte pas d’azéotrope. La pyridine se concentre d’un bout à l’autre en ne 
distillant que très partiellement. Le plus simple est de l’extraire en agitant à 
plusieurs reprises le chloroforme avec 1/100 de son volume d’acide chlorhy- 
drique normal et d'ajouter aux extraits une solution de 1/20 de dipyridino-1.6 
tétrachlorure d’ammonium (ou de potassium) dont la double décomposition 
avec le chlorhydrate de pyridine conduit au sel [ir Py,CI,] PyH soluble 
seulement dans 770 parties d’eau à la température ordinaire (soit 1/5500 pour 
la pyridine externe); en concentrant les eaux-mères de précipitation, on en 
récolte encore un peu qu’on joint à la masse principale, Il n’y a qu’à peser 
le sel. SE 

Dans cette opération, l’acide extrait aussi le chlorure Cl|IrCI,(OH,)P y, ], 
mais sa quantité, toujours faible (1/100 au plus), ne changerait guère le 
résultat. Ce chlorure a été caractérisé deux ou trois fois dans le résidu de la 
distillation du chloroforme non acidifié; il reste une masse gluante dont la 
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partie soluble dans l’eau contient ce chlorure qui a été obtenu autrement, 
comme je l’exposerai plus tard. 

Les trois autres substances se trouvent dans le dépôt. Pour les séparer, on 
traite celui-ci par de l’eau ammoniacale : le chlorure IrPy,Cl,, qui a certaine- 
ment une formule polymère, reste insoluble et se sépare sous forme de très 
fines aiguilles rosées à reflet violacé. L’ammoniaque dissout les deux autres : 
le sel de pyridine | IrPy,Cl, | PyH, parce qu’elle se substitue à la pyridine 
pour donner le sel | IrPy, Cl, | NH, soluble en 30 parties d’eau à 18°; le composé 
aquo, parce qu'il se tautomérise en l’acide | IrPy,(OH) CL, | H que l’ammo- 
niaque salifie et dissout (*}); si l’on évapore la solution ammoniacale dans le 
vide ou au bain-marie, la pyridine déplacée disparaît, tandis que le sel de 
l’aquo peu stable perd toute son ammoniaque en régénérant l’aquo (ce qui:a 
été vérifié séparément) et comme il est soluble seulement dans 910 parties d’eau 
vers 25°, 1l suffit de reprendre l’ensemble desséché par 25-30 parties d’eau pour 
dissoudre le sel [[rPy,Cl, | NH,. La solution évaporée permet d’en avoir le 
poids, qu’on peut convertir en sel de pyridine. L’aquo resté non dissous est 
pesé à son tour, à peine touché par la dissolution. 

Ces résultats seront commentés dans une autre Note. 


CYTOLOGIE. — Etude par muicrodissection des dépôts de poussières de houïlle 
dans les poumons des mineurs au charbon. Note de MM. Arserr PoricarD 
et Axpré CoLLer. 


Étude par microdissection et au contraste de phase, des amas de particules de 
houille présentes dans les poumons de mineurs, après un séjour de 10 à 30 ans dans 
cet organe. Aucune altération de la surface de ces particules ne peut ètre décelée. 
Celles ci sont enserrées par les restes du cytoplasma non protéolysé. Entre cette 
enveloppe cytoplasmique, il n'y a aucune adhérence, mais simple contact, 


Deux éléments lésionnels caractérisent les pneumoconioses des mineurs 
au charbon : 1° dépôts de poussières de houille au niveau de certaines 
régions fibreuses du poumon, spécialement les gaines conjonctives péri- 
artérielles et péribronchiques; 2° existence d’un emphysème périfocal 
autour de ces dépôts de poussières. 

Nous avons étudié par microdissection et emploi du contraste de phase 
en lumière monochromatique (par filtres interférentiels) certains carac- 
tères de ces dépôts pulmonaires de poussières de houille chez des mineurs 
morts d’afflections intercurrentes après de longues années de travail dans 
la houille, mais ayant tous quitté la mine depuis une dizaine d’années, 
Les poussières étudiées avaient donc séjourné dans le tissu pulmonaire 
au minimum 10 ans et au maximum 50 ans. 


(°) M. Decépine, Comptes rendus, 200, 1935, p. 1373; Ann. Chim., (11), k, 1935, p.271. 
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Dans ces dépôts, les particules de charbon sont très rarement isolées. 
Elles apparaissent groupées en paquets serrés, ovoïdes ou fusiformes, 
ayant de 15 à 25 de diamètre. Ces amas arrondis correspondent mani- 
festement à d’anciennes cellules à poussières. Ils sont situés entre les 
faisceaux conjonctifs. A côté d’eux, on rencontre quelques histiocytes 
libres de toute particule et des fibroblastes. 

1. Quand on dissocie ces amas par microdissection, on libère les particules 
de houille que l’on peut alors étudier isolément. Ces particules sont de 
tailles très variées. Les plus nombreuses sont inférieures à 1 4, beaucoup 
étant à la himite de la visibilité microscopique ordinaire. Quelques particules 
sont plus volumineuses, atteignant quelquefois 10 à 12 4. Ceci montre 
que les cellules peuvent capter, et les voies lymphatiques véhiculer, des 
particules étrangères relativement très considérables. 

Les limites de ces particules apparaissent toujours adoucies, jamais 
aiguës ni à bords vifs. Elles sont très souvent irrégulières avec des sortes 
de prolongements. Comme il s’agit de particules ayant séjourné des dizaines 
d'années dans le tissu pulmonaire, au contact de la lymphe interstitielle 
en mouvement constant, dans un milieu à 38° C et riche en CO,, on pouvait 
se demander si ces irrégularités de surface et le caractère arrondi de celle-ci 
ne caractérisaient pas l’existence de processus d’attaque des particules par 
les tissus. La comparaison avec des poussières fraîchement produites 
montre que cette hÿpothèse n’est pas fondée. Les particules de houille 
venant d’être produites par broyage montrent exactement les mêmes 
aspects adoucis et les mêmes irrégularités de surface que des particules 
ayant séjourné 20 ou 30 ans dans les poumons. Une attaque superficielle 
des particules de houille par les tissus pulmonaires paraît done devoir 
être exclue. 

2. Dans les amas arrondis de particules, celles-ci sont tagglomérées 
par une sorte de ciment qui offre les caractères d’une substance protéique. 
Les particules sont serrées les unes contre les autres, mais pas au contact 
direct. Il y a entre elles une mince couche de ce ciment protéique, épaisse 
de quelques fractions de micron. Il paraît vraisemblable de le considérer 
comme le reste du cytoplasma de la cellule qui, à l’origine, a phagocyté 
les particules. 

Par contre, on ne retrouve jamais les traces du noyau de ces cellules. 
Il a complètement disparu. 

3. La dégénérescence de la cellule phagocytaire primitive ne s’est ‘pas 
faite par diminution dé la cohésion des macromolécules protéiques, prise 
d’eau, gonflement et dissolution du protoplasma, mais, au contraire, par 
accroissement de la cohésion moléculaire, rejet d’eau et resserrement des 
structures cellulaires sur les particules. Il est frappant de constater à ce 
point de vue la limitation périphérique bien marquée de l’amas, et le 


Li 
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resserrement des particules qui le constituent. Ces faits montrent l’absence 
de tout processus de protéolyse au cours de la dégénérescence de la cellule 
à poussière primitive. La présence de particules de charbon paraît avoir 
bloqué toutes les manifestations enzymatiques du type protéolytique si 
habituelles cependant dans les dégénérescences cellulaires. On peut rappeler, 
à ce point de vue, le fait de la résistance du tissu pulmonaire pneumo- 
coniotique aux processus cadavériques, c’est-à-dire à l’autolyse. Les pous- 
sières de charbon freinent et même inhibent la protéolyse. 

4. Par mucrodissection attentive, on peut dissocier l’amas de particules 
et libérer celles-ci dans le milieu aqueux ambiant. Dans ces conditions, 
on peut constater l’absence de toute adhérence entre la surface des particules 
de charbon et la gangue protéique qui les enserre. Celle-ci abandonne la 
surface de la particule avec une extrème facilité. Dès que la gangue protéique 
qui l’enserre est rompue en un point, la particule devient libre dans le 
milieu ambiant. Les mouvements browniens actifs qu’elle offre alors 
prouvent qu’elle est totalement libérée. Rien n’a adhéré à sa surface. 

5. Les amas de particules se trouvent au milieu de formations fibreuses. 
Parmi celles-ci, les plus grosses offrent la biréfringence caractéristique du 
collagène mûr. Les autres, au contraire, sont plus fines et non biréfrin- 
gentes dans les mêmes conditions optiques. Celles-ci correspondent aux 
fibres de réticuline (c’est-à-dire des fibres collagènes non encore mûres) 
que les colorations histologiques montrent se former au niveau des points 
de dépôt des poussières. Mais qu’il s’agisse de fibres collagènes mûres ou 
encore imparfaites, les amas de particules ne montrent jamais d’adhérences 
avec elles. Les fibres enserrent les amas, mais sont séparées d’eux par une 
couche protéique mince, peu résistante et facilement dissociable. On ne 
trouve pas de particules très fines appliquées contre une fibre collagène 
et lui adhérant fortement comme cela se passe pour les particules de noir 
de fumée fixées aux fibres dermiques dans le cas de tatouages de la peau. 

Ces constatations cytologiques appuient la conception qui attribue à un 
encombrement mécanique des voies lymphatiques pulmonaires et non à 


une action de nature chimique, les modifications fibreuses observées dans 


les pneumoconioses par charbon. Il faut souligner que les processus sont 
différents dans la silicose, c’est-à-dire les pneumoconioses par poussières 
de silice libre. 


M. Louis pe Broeute fait hommage à l’Académie d’un Ouvrage de 
Me Pauzerre Desroucues-Février intitulé : La structure des théories physiques, 
dont il a écrit la Préface. 


L'Ouvrage suivant est présenté par M. Pau Moxrec : Journal d'analyse 
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mathématique, rédigé et publié par BinvamiN Amira en collaboration avec 
Zeev Nenart et Mexanem Scuirrer. Volume 1, première partie (Jérusalem, 1951). 


M. Corxeicce Hevmaxs adresse une série de tirages à part concernant ses 
travaux de pharmacologie. 


CORRESPONDANCE. 


# 


M. le SEecRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Revue du paludisme et de médecine tropicale. Numéro spécial consacré 
à J. Pezperier et J.-B. Cavenrou. 

2° Éléments de thermodynamique chimique, par GEoRGEs ALLARD. 

3° Comité des travaux historiques et scientifiques. Sorxante-dix-septième 
Congrès des Sociétés Savantes de Paris et des Départements, à Grenoble, 1952. 
Programme. 

4 University of Glasgow. Oration commemorative of the fifth Centenary 


delivered in St. Andrew’s Hall on 21 st June 1951, by the right honourable 
Lord MacmiLLan. 


1 


THÉORIE DES ENSEMBLES. — Sur les congruences dans les ensembles où sont 
définies plusieurs opérations. Note de M Marie-Louise Duereiz-daAcorin 
et M. Roserr Croisor, présentée par M. Henri Villat. 


Nous nous proposons de montrer que, dans un ensemble G où sont définies des 
opérations ©, @, ..., dont l’une, que nous désignerons par ©, est supposée asso- 
ciative, la recherche de congruences (c’est-à-dire de relations d'équivalence régu- 
lières par rapport à ces opérations), ayant une classe E donnée, peut se faire par un 
procédé général qui s'applique commodément aux divers cas particuliers. 


Nous rappelons que, si E est un sous-demi-groupe unitaire de G pour l'opé- 
ration ©), tel que OËE=EO x pour tout +€ G, la relation d'équivalence 


Ke a= b(Kr) + 34 &e€EE tels que «O4 —=bOe 


est la plus fine équivalence régulière pour l’opération © admettant E pour 
classe. 

Nous allons donner une condition très maniable portant sur E pour que , 
soit régulière pour une autre opération @. 

Taéorème. — La condition suivante est nécessaire et sufjisante pour que K, soit 
une congruence dans l’ensemble G munt des opérations © et @ : 


PU 


Ds af dr sl : dis dns ‘ 


a. «à d'à À 


a dat d'u hic, vi" 
E 


Fr 


doté À 


Léo. + 
+ 
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(3) quels que soient e, EE, ee, eF,xeG,yeG,rlexiste eEetce'eE tels que 
[(&æO4)@UOa)]Oe"=(2@r)Oc": 

On voit que (B) est nécessaire en considérant l’ensemble quotient G/:K,. 


Montrons que (5) est suffisante. Soit æ=7y(,), donc æOe —yOe" 


? l 


e'EE,e'EE, et soit À€ G arbitraire. e étant un élément de E, on a 
rO#)@(UOc)=(r0)@UOe). 

Mais en vertu de (f), il existe e;, e:, e;, e,, éléments de E, tels que 

HæOe)@00e)]0=:@NO4 ee [ro@00e)]oi-(enoe.; 


Or, l'égalité one OI valable pour tout x, entraine qu’il existe e€ E 
tel que eOe,—e,Oe; on en déduit : ” 


(æ@)O4Oe=(r@r)Oe0Oe, 
d’où, puisque E est fermé pour O : æ@À4=7y@A(XK,;). On a de même 
1Qxz=i1Q7(XKr). 


Donnons les spécialisations suivantes de cette condition : 
1°G: Anneau À. — Q est l’addition, commutative, @, la multiplication. 
(B) s'écrit : quels que soient æ&yeAete,&e, EE, 3 e*ete' tels que 


(t+e)(Y+e)+e=xzy +e See tret+eyeE SR re, EE, AY7EE, 


c’est-à-dire : E idéal bilatère. 

2° G : Groupe réuculé. — © est l'opération non nécessairement commutalive 
du groupe que nous écrivons sous forme multüplicative, @ l'union U ou linter- à 
section N. (É) s'écrit, pour U, quels que soient x&yeG,e,&e, EE, 7e* d 
et e' tels que (æe, Uye.)e*=(æUy)e!, ou, sous forme équivalente : 


O—(eUa) (ei Ua)eE, 5 


oùa—x"'yest un élément quelconque de G&, e —e,e," un élément quel- Là 
conque de E, e l'élément unité du groupe. Si (6) est satisfaite, K, est régulière "4 
pour U, donc E est fermé pour U et convexe comme toute classe d’une équi- A 
valence régulière par rapport à U (*}); et, comme tout groupe demi-réticulé est 
réuculé, X,; est une congruence dans G et E est fermé pour NA. Inversement, 
E sous-groupe invariant convexe et réticulé entraîne (fB). En effet 


,0= (ei nat e,)U(ane)—=(e Ua)n(a te, Ve) % 


(:} Mie Tessier a donné (Comptes rendus, 232, 1951, p. 1987) une condition nécessaire et 
suffisante pour qu’un complexe E d’un demi-groupe soit classe d'au moins une congruence. 
Elle s'écrit pour un demi-treillis : 4€eE etzUe, EE ->æUe'eE pour toute'e E, On vérifie 
que cette condition est équivalente à-E convexe et fermé pour l'union. 
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d'où résulte ene<0 Ze, Ue, d'où, E étant sous-treillis convexe, 0EE. 
(8) est donc équivalente à : E idéal (?) de G. 

3° G : Demi-treillis muluplicatif entier Y. — © est l'union, @ la multipli- 
cation. E unitaire, fermé pour U est un «idéal » du demi-treillis, c’est-à-dire 


(1) ue, bEË — aber; 
(2) a€eË, x“a +. xeE. 


(B) s'écrit : quels que soient x &yY ET, e&e, EE, 7e" et e' EE, tels que 
(a Ux)(eUy)Ue =xyUe or, Ce UT) (ee UM = ee Dre er 

T étant entier, e,e Uære Ueiy <e; Ues», d'où, puisque E est un idéal, 
tre UreUe,y =eeE et (B)estsatisfaite avec e*— e/. Donc, dans un demi- 
treillis multiplicatf entier, il y a toujours au moins une congruence ayant 
pour classe un idéal donné, la plus fine étant K,.. 


4° G: Treillis T. — © est l'union, @ l'intersection; E est un idéal. (On a les 
PAT duaux en prenant N pour ©), U pour ©, et pour E un dual idéal). 

La condition (6) est équivalente à : l’idéal E est U-distribuant (*) dans le 
treillis des idéaux de T. 

En effet, on a toujours entreidéaux X, Y,E:(XNY)UEZ(XUE)N(YUE). 


Un élément quelconque de l’idéal du deuxième membre est 
PZ(rUe)Nn(yrUe) (æEeX, yEY,e&e. EE) 


et (5) donneOUe*<(æNy)Ue!'; doncÜUe*est un élémént de l’idéal(X N Y)UE 
ainsi que 0, et E est U-distribuant. Inversement, si E est U-distribuant, 
soit l'élément (æUe,)N(yUe;) du treillis; on a, en considérant les idéaux 
principaux(r) = X,(y)=Y, (tUe)n(yUe) (2 Nr 0 Pavel 
y"Zy;on en déduit : 


(tUe)N(YUe)ZL{(xNY)UE d’où [(rU&)n(yUe)]l0e=(zNY)Ue, 


c’est-à-dire (B). 


(2) Un idéal d’un groupe réticulé G est défini (G. Bmmknorr, Latiice Theory, p. 292) 
comme un sous-groupe invariant E tel que a€E, |x!“|a| xeE. Mais ceci entraine, 
puisque |aUe| Z|a|, que aUeeËE si aeE, donc que 40 bEE avec a et b et que E est 
convexe, Inversement, si E, sous-groupe invariant, est sous-treillis convexe, aeE 
entraîne |a|eE et|a[-'eE; or, |æ|Z|a|est équivalentà|a|-'ZxZ|a|etla convexité 
entraine x EE. (cf., pour le cas abélien, G. BIRKHOFF, ex. 1, p.229): 

(*) Nous dirons [voir M. L. Desræiz-Jacorin, L. Lesieur et R. Croisor, Lecons sur la 
Théorie des Treillis (à paraître dans les Cahiers Scientifiques)] qu’un élément & d’un 
treillis est U-distribuantsi, pour tout couple æ, y d'éléments,onaaU(æNny)=(aux)nt(au y). 
Dans l'exercice 3, p.80, G.Birkhoff indique qu’à un idéal U -distribuant d’un treillismodulaire, 
correspond au moins une congruence l'ayant pour classe; comme il est montré ici, le résultat 
subsiste dans un treillis quelconque. | 
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ALGÈBRE. — Une forme générale des théorèmes de Schreier et de Jordan-Holder. 
Note de M. Arserr CnÂrecer, présentée par M. Jean Chazy. 


Gette Note montre qu'un énoncé général des théorèmes de Schreier et Jordan- 
Holder, prend une forme plus simple par l’application de l'axiome de choix. 


Je voudrais compléter, sur un point important, la forme générale des théo- 
rèmes que j'avais essayé de dégager dans deux Mémoires antérieurs (*). J'avais 
été amené à énoncer une condition, d'apparence assez complexe, quise trouvait 
toutefois vérifiée dans le cas des sous-groupes et des sous-hypergroupes clos. 
Or, cette condition se trouve être une conséquence de l’axiome de choix, et les 
énoncés que J'avais indiqués se trouvent ainsi notablement simplifiés. Je me 
contente d'indiquer ici celui qui généralise le cas des sous-groupes. 

Dans un ensemble E, on considère une famille & d’autocorrespondances (ou 
relations binaires) «, liant un sujet æ à une image y, et notées æ.4.7. Je me 
borne au cas de E domaine complet, pour chaque «, c’est-à-dire tel que chacun 
de ses éléments ait, pour &, au moins un correspondant de chaque côté. 

On suppose que la famille & contient : d’une part, la désjonction (&), de tout 
sous-ensemble & (même infini) d'éléments «, : 


BATH l Er ae et CHR ON 
d’autre part, le produit (« >< f) de tout couple, et, par suite de tout système fini 
d'éléments : 
ru} Rues et z.6:7}. 
Dans cette famille &, on distingue une sous-famille #, de congruences «, 5, … 
(autocorrespondances réflexives, symétriques et transilives) qui est un #retllrs, 


c’est-à-dire qu’elle renferme la plus forte antécédente et la plus faible conséquente 
commune de tout couple (et, par suite, de tout système fini) de ses ‘éléments. 


La première est la conjonction | a, B |: 
2, [æ, Bl.y={x.a.y et æ.B.y |; 
la deuxième est égale au produit des congruences, lorsqu'elles sont permu- 
tables : | 
Cle P=Bxe 

On appelle alors chaîne (ou suite de composition) normale (localement), un 
système ordonné et numéroté de congruences à; (1 de o à n), tel que chacune 
d'elles «; implique la suivante 4, et soit permutable avec tout autocorres- 
pondance qui implique cette suivante, notamment avec a. elle-même : 


2 À = ( = . 
{ai œiya } et lama x maux a} 


(:) Revue scientifique, 1947; Ann. Ec. Norm. Sup., 65, 1947, p. 339. 
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L'expression du théorème de Schreier est alors : si deux chaînes normales 4; 
et RES ont des extrémités égales (4, — B, et, — f,), on peut, dans l’une et dans 
l’autre, entercaler des congruences de % de façon que les nouvelles chaïnes «;; et G;; 
soient encore normales, aient un méme nombre d'éléments et que les intervalles (à 
priori en nombre m x n) se correspondent deux à deux (1j à j1), de façon que : 


Lou, Gu,j+1 | = CBje Bi]; di X dj == B LS Bis. 


Cette relation de correspondance entraîne l’équipotence des ensembles 
quotients associés aux intervalles. On en déduit l’expression du théorème 
de Jordan-Holder en considérant des chaînes propres (à termes inégaux) et 
maximales (sans possibilité d’intercalaires ). 

L'axiome de choix intervient dans l'expression d’un produit « >< d’auto- 
correspondances, pour affirmer que, pour chaque couple d'éléments correspon- 
dants æ, y, on peut distinguer, ou choisir, un élément déterminé 3, parmi les 
éléments intermédiaires 3, qui permettent de construire leur correspondance. 

Si E est un groupe d'éléments æ, y, ..., et d'opération +, à tout complexe A 
(sous-ensemble non vide), on peut associer une autocorrespondance &, par la 
condition 


On obtient une congruence 4 si le complexe est un sous-groupe A et l’on peut 
constituer un treillis de ces congruences en considérant un treillis de sous- 
groupes «permis pour un ensemble d'opérateurs du groupe ». La condition 
(locale) de chaîne normale est alors équivalente à ce que le sous-groupe A; 
soit un sous-groupe normal (ou invariant) de A;,,. L’équipotence des 
ensembles quotients devient un isomorphisme des groupes quotients. 

Dans ce cas particulier il n’est plus nécessaire d’utiliser l’axiome de choix; 
on peut remplacer l’élément distingué z, par un sous-complexe convenable. 

On peut généraliser l’énoncé précédent en utilisant des congruences &; 
définies seulement dans les domaines complets successifs constitués par les 
éléments congrus à l’un deux suivant chaque congruence «; de la chaîne 
considérée. C’est cette forme du théorème qui s'applique aux hypergroupes. 


CALCUL NUMÉRIQUE. — T'entatives de calcul numérique des intégrales doubles. 
Note (*) de M. Hewrr Mineur, présentée par M. Joseph Perès. 


1. J'ai cherché une méthode permettant de calculer numériquement une 
intégrale double 


= ff rte M) ddr, 
LA 


(*) Séance du 5 novembre 1991. 
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par une méthode analogue à celle que Gauss a établie pour l'intégration des 
fonctions d’une variable : On cherchera N +1 points 


To; os PEU. 7. EN x 
et N +1 coeflicients H,, H,, ..., H, tels que la quantité 
== Ho (To; 26) + H; (ai, 24) SE dore Hx fev, ÆX) 


soit égale à [ lorsque f est un polynome arbitraire de degré nr aussi élevé que 
possible. Je me borne au cas où le domaine d'intégration est le carré 


—I<L<+1, —1<T<L+ I. 
2. Soit un polynome arbitraire de degré n 


TETE D Di FA 


RIT A 
RUES TE 


Écrivons que [—J quels que soient les %;,;. On obtient un système 
de [(n+1)(n+2)|/2 équations à 3(N + 1) inconnues et l’on peut être tenté, 
comme dans la méthode de Gauss, d'adopter N—{[(n—1)(n+ 4)]/6. Mais 
nous allons constater que cela n’est pas possible en général. 

3. Adoptons d’abord 7 —2, la condition énumérative précédente conduit 
à adopter N —1, c’est-à-dire à représenter l'intégrale d’une fonction quadra- 
tique au moyen de deux valeurs de celle-ci. L'étude du système auquel on 
aboutit dans cette tentative montre que ce système est incompatible. 

Aussi ai-je repris celte tentative en adoptant N—>2, c’est-à-dire trois 
ponts, mo des das et.trois coefficients H,, H,, H;. On se trouve 
conduit alors à un système de 6 équations à Q inconnues, que l’on peut 
résoudre au moyen d’une analogie géométrique. | 

Posons 


Les conditions imposées sont réalisées si l’on prend pour ,, u,,u,3; X5, X, 
X,; X,, X!, X! les cosinus directeurs des axes d’un trièdre trirectangle 
arbitraire. 

On a ainsi une solution dépendant de trois quantités arbitraires. Ceci n’est 
pas en contradiction avec le résultat annoncé au début de ce paragraphe, car, 
si dans la solution précédente on élimine un point en annulant le coefficient H 
correspondant, on obtient des valeurs infinies pour certains +, x". 

4. Jai effectué des tentatives avec des nombres de points 4,, æ, croissants. 
Le nombre de points nécessaire a toujours été supérieur à celui qui est donné 
par la considération énumérative du paragraphe 2. En règle générale, on a 
intérêt à choisir des points symétriques 4 à 4 par rapport aux axes æ et x’, 
chacun de ces groupes de 4 points étant doté du même coefficient H, car la 
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condition I—J se trouve ainsi réalisée d'office pour les termes en x'.æ'/ où 
l’un des exposants est impair. 

5. Ainsi pour » —5 la condition énumérative donne N — 4, c’est-à-dire 
6 points, mais je ne suis parvenu à réaliser une solution valable pour un 
polynome du 5° degré qu’en prenant 9 points : 


T0; Ti, (coefficient K), 
LE Dies, ( » H), 
L'ART, As y À ( » I), 
où 
y =0,466071 3: — 0,846 233 H —0,357143 K —1,142857. 


6. Pour n—757, la condition énumérative donne N —1:1, c’est-à-dire 
12 points, mais je n’ai pu réaliser la condition [= J qu’au moyen de 13 points: 


PEA0; LOS (coefficient K), 
pe), De ( » H), 
DÉS, De), ( » H), 
Lau Dés A ( » HI) 


avec 
y =0,979686 
H —o,191 358 


3 = 0,929497 
H'— 0,604 940 


u = 0,585 54o, 
K — 0,049376. 


7. L'application de la méthode du paragraphe 6 à 


+1 +1 
ES [ ex+2 dr dx! 


4 e/.1 


a donné pour J une valeur entachée d’une erreur relative de 107. 


CALCUL ÉLECTROMÉCANIQUE. — héseaux linéaires à paramètres localisés 


dépendant du temps. Note de M. Jean Bropbin, présentée par 
M. Joseph Pérès. 


Écriture formelle des équations d’un système au moyen d’un symbole d'inté- 
gration : application au calcul de la bande passante d’un multiplieur à réseaux 
dépendant du temps. 


1. Équation intégrale: opérateur S: intégration explicite par échelons. — Un 
système différentiel d'ordre x peut s’écrire : 


(x) G=Se)y=r(o-f dd a (9) y (8) = & (8) 


où y (4) est un vecteur à » composantes inconnu, æ(#) un vecteur et a(t) une 


(*) Séance du 29 octobre 1951. 
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matrice donnés, fonctions de la variable réelle « temps » t; l'opérateur S!, en 
abrégé S, agissant sur g(#) étant défini par : 


(2) Se(t)=Siz no = f 4 » (0) d. 


Si æ est constant, y s'obtient par la matrice d'évolution K} : 
(3) FC) IS a (2) 7 (to) = Ef, y (to). 


Si æ est à varialion bornée [formules des échelons (!), (2), (*)] 


(4) Pia ire xt) — f FN ES LE E dx (x). 


T=l4 OT 


2. Opérateurs électroniques (*), (*). — Deux réseaux @;, R, ont un point 


commun à la grille (à courant nul) d’un amplificateur avec contre-réaction 
par R,. Ici, nous permettrons aux réseaux de dépendre du temps : par exemple, 
des curseurs m,, m, sont mus selon des lois données. 


Générateur equivalent 


Amplificateur 
R 


Le tube à gain — CE et résistance R; constants dans le domaine d’emploi, 
équivaut à un générateur de f. é. m. E—E,— GV, (V, potentiel grille) et de 
résistance R—R;+(G+1)R,; incluons R dans R,. 

Supposons le potentiel V4 ajusté à zéro pour V,=— o au moyen d’une batterie 
auxiliaire. Exprimons l'intensité #, de "à (R, en fonction des f.é. m,æetE 


(:) Massachusetts Institute of Technology : R. L.S., 25, sect. 2.5, équat. (40). 

(2) P. Nasa, Les systèmes asservis, équat. (2.1), É Fe Revue d'Optique, 1951. 

(®) L. A. Zapen, J. Applied Phys., 21, 1950 p. 642. 

(*) M.IL.T., Radiation Laboratory Series, 18, sect. 9.2 

(°) F. H. Rayon, Opérateurs mathématiques électroniques. Étude théorique, Société 


d'Électronique et d'Automatisme, 1949. 
C. R., 1951, 2° Semestre. (T. 233, N° 20.) 74 


AAA OUT, D : 
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appliquées à &, et R,, et tirons V, del’équation 
= dr — biVe= a V,— BE + f(m)=(a+0b:G)V,+o, 
(5) — GVy = — (b, + Go Gt + bi G 1) a 
Comment varie cette expression, par exemple avec la capacité grille- 


plaque C,. ci-dessus négligée ? Les équations de Kirchhoff donnent : 


ip lag — Ca Ve + d(— GVs— Riz) + const., 
hu = — lag + GNyg— ba(— GVy— Riag) + 0. 


Tenant compte de la charge S7,, et posant 0—=C,R(+ BR) : 
tag = (S +0) 1[ Cag(— G+ Reo+R d,G —1)V,+ const. |. 

L'opérateur a, + b,G de l’équation (5) est remplacé par 
a + BG (a+ D G) + (DR —1)(S + 0)-10(1+ WR)1R[Re; 1 + (Rd —1) GI 

Si o<uJk<0<u, le facteur d'évolution E° associé à (18071) " est 
inférieur à exp—(1—7T}u; soit 3 la fonctionnelle de æ(1) sur laquelle 
agit (S +0)-'0 : si de plus |dr| 1 entraîne |d[0:(+)|| <e; alors d’après (4) 
ke 


[(S+0)0:(4)1=10 (+ S0 1) 02 (2) < 


En pratique € est petit si les discontinuités des potentiomètres sont pelites; 
u tend vers zéro avec C,,; e/n est fini s1 la dérivée | x'(t)| de la f. é. m. signal x 
a une certaine borne (ceci traduit en langage temporel la notion harmonique 
de bande passante). Ce sont les conditions du fonctionnement correct du multi- 
plieur, qui doit délivrer en V, la tension æx(t) multipliée à chaque instant par 
un coefficient défini par la position des curseurs. 


VISCOSITÉ. — Arc-boutement visqueux. Note (*) de M. FERNAND CHARRON, 
présentée par M. Joseph Pérès. 


L'accroissement de la viscosité avec la pression provoque, dans l'écoulement des 
liquides entre parois sous l’action d’un choc, des phénomènes qui ressemblent aux 
effets d’arc-boutement entre solides, les forces de frottement étant remplacées par 
des forces de viscosité. 

& 


Reprenons le problème du viscosimètre balistique (*) réduit à un pendule 
simple de longueur L et de masse M. Écarté d’un angle 0 de la verticale, il 
retombe sur un petit piston de rayon R, et refoule un liquide visqueux dans le 
corps de pompe et le tube de longueur /et de rayon r, qui lui fait suite. 


* 


) Séance du à novembre 1951. 
!) Comptes rendus, 224, 1947, p. 1472. 


( 
( 
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La valeur moyenne X de la force appliquée au piston et la durée At du choc 
sont déterminées par les formules 


2MgLsin* - 
(1) LT À RENE \-HIFES 
(2) Noa. 


, :— ( 
à ; VgL sin s 


: AË étant le déplacement du point d'application de la force X. 
Si nous avons affaire à un liquide dont la viscosité augmente avec la pression, 


nous devons introduire la loi assez bien vérifiée, spécialement pour les huiles 
| : PE 1 À " : 
. lubrifiantes : n—ue" # , nK étant la viscosité sous la pression atmosphé- 


rique H. 

Le pendule, écarté de l’angle 0 retombe sur le piston et refoule le liquide 
| sous une pression d’autant plus élevée que la viscosité augmente par le fait 
è même du choc. Le problème est complétement déterminé, il convient de 

calculer la pression exercée. Notons que cette pression varie dans le tube, 
depuis la valeur p, à l’origine, que nous nous proposons de déterminer, jusqu’à 


| la valeur H à l'extrémité libre; la viscosité varie en conséquence. 
| L’équation donnant la vitesse v des particules du liquide en fonction de leur 
1 distance r à l’axe du tube s'écrit : 
4 
| : du 1 du 1 dp 
De © dé trd nd © 
| Les intégrations donnant w, puis le débit Ae pendant le temps At sont immé- 
diates 
Ar — ÈS At. 
Il faut maintenant tenir compte de la constante C——(1/n) dp/dx. Elle 


} 

exprime la constance du flux le long du tube. Remplaçant ñ par sa valeur en p 
et intégrant, 1l vient 
: 


p—H 
= a 
eti GES Hi Cnnx + À. 


Les deux constantes C et À sont déterminées par les conditions aux limites, 
c’est-à-dire pour + = 0, p —p, et pour æ = / p — H. On trouve ‘ 


nl a 


L'équation (3) devient alors, compte tenu de cette valeur de c 


. : rriH al 
= — At 
A6 É F e ) 


un à Das), / 2 
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mais Ae—rR;AË et Ar est donné par l'équation (2) après MP 
de Ar et Ar dons l'équation précédente il vient 


apres 8RnnlaVgL sin " 
T—e = Sn ITR D. 

Considérons le second membre ®. Si les conditions expérimentales le 
rendent notablement plus petit que l’unité, l’équation précédente donne 
pour p, une valeur modérée; mais si ® tend vers 1, p, tend vers l'infini. A 
fortiori si devient RP à l'unité. Alors X tend vers l'infini, la formule (1) 
impose AË —0o,etil n’y a plus écoulement, phénomène que l’on peut comparer 
à un arc- bouts ent mais qui met en jeu des forces de viscosité. 

Pratiquement, il y a toujours un petit déplacement, les propriétés réelles 
des corps ne permettent pas de pressions infinies. L'existence d’un retard à 
l'établissement de la viscosité (?) intervient sans doute aussi. Toutefois le 
phénomène change d’allure : il y a rebondissement du pendule dans le cas 
où l’arc-boutement devrait se produire 

Cette théorie est évidemment très schématique. Elle suppose la constance 
de la pression pendant le choc. Les forces d'inertie ont été omises. La résistance 
qu’oppose la colonne liquide à un mouvement accéléré ne peut que favoriser 
l'existence des phénomènes indiqués ci-dessus. 


ÉLECTROSTATIQUE: — Potentiel et champ d’une distribution volu- 
mique de quadrupôles. Note (*) de M. Micuez Lauper, présentée 
par M. Louis de Broglie. 


Nous supposerons la distribution telle qu'un élément de volume de contienne 
une multitude de quadrupôles très rapprochés, de telle sorte que cette distri- 
bution puisse être traitée comme si elle était continue. Chaque élément de 
volume de peut alors être considéré comme un quadrupôle élémentaire de 
moment P,,de le tenseur symétrique de rang 2, P, étant le moment quadru- 
polaire par unité de volume de la distribution. 

Si la distribution occupe un volume re, limité par une surface s, le potentiel V 
dû à cette distribution a pour expression, en unités M. K.S. C. : 


(1) Va; x 2) Z3)=7 . 1 PA du 0" (; de, 


avec 


dy = dé; dés dés et D V(æu — Eu) (at — Et). 


(*) Comptes rendus, 225, 1947, p. 919. 


(*) Séance du 29 octobre 1951. 
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Désignons respectivement par à, et d!, les dérivées par rapport aux æ, et £,. 


On a : 


2,0, (%)=0,0. (7) 
és r 


la relation (1) peut donc s’écrire 


1 qu (an 
V(æ:, CAN 3) DTA J 2 Pr o'u OL É dp. 
z r 
v 


4TEo 


Les indices w et pouvant prendre les valeurs 1, 2, 3, et en faisant usage de 


la règle de sommation, on obtient 


122 o'u gd" É ) == Pi) ST 9" | 0] à | age d'" | Po (:)| 
‘ E : à 


/ 


* en portant dans (1) et en tenant compte de la relation 


frote de fn. Ds 


on obtient pour expression du potentiel 


LIMUAENE PERTE 


z j ds\. 


I ÿ d'u 9° (==) 


4 TE | r' 


AE ET (=), 


| = ou or (2) —— aiv'À, 
2 


ES SEA 
| Ga nv ou (=)= n.À ; 
2 
: D 
(4) Tu— 7 (“). 


L’équation (2) s'écrit 
; Lans POLE 
(5) Mir, di) 2 (taf Zds+ f rgradi (2) ds {, 
4 TEo 7È É Te È Le ) 


le grad' étant pris par rapport aux coordonnées E, de la surface s. 


r 


Posons successivement 


(3) 


BA 
# Alu ur 
n° d (= ) NS : 
à 
dv f ds - fr d'u | 
9 
1/ SE À, 


107 


Telle est l'expression du potentiel V en un point P(x,, æ,, æ,) d’une distri- 
bution volumique de quadrupôles. Le champ électrique E s’en déduira par la 


0 L > NOTE 
relation habituelle E — — grad V. 


La formule (5) montre que le potentiel et par suite le champ sontles mêmes 


que ceux produits : 


1° par des charges Jicuves réparties dans le volume + et sur la surface s avec 


des densités respectives £ et « données par les formules (3); 
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> par une répartition fictive de dipôles obliques de moment 7 donné par la 
formule (4). i 

En tout point hors de la surface le potentiel V et le champ E satisfont donc 
aux équations 


> 
(6) €o AV ——p—div'A, 
RS 
(7) TOOL 0; 
0 2e . TA 
(8) ëo divE — p —— divA. 


Mais contrairement à ce qui a lieu pour une distribution volumique de 
dipôles, on démontre ({) que ni le potentiel V, ni la composante tangentielle 
du champ ne sont des fonctions continues de (æ,, æ,, æ,) quand P traverse la 
surface. On doit compléter les équations (6), (7) et (8) par les suivantes : 


, (& æ 
(9) ENS) nTa)s 
- > > >\> [> > — (>> 
(10) AE SENTE re PE AR SE 
Posons 
5 > 5 
D =&E + A, 


l'équation (8) devient 
ss 
(11) diyD=0: 


Mais cette relation valable en tout point hors de la surface doit être complétée 
par 


(12) (D, D_)== nrov| r xr | 


qui traduit à la traversée de s la discontinuité de la composante normale de D. 

Les équations du champ étant linéaires, si nous avions simultanément des 
distributions de charges simples, de dipôles et de quadrupôles, il suffirait 
d'ajouter les solutions connues pour les deux premières distributions à celles 
que nous venons de trouver pour les quadrupôles. 


ÉLECTROMAGNÉTISME. — Propriétés du champ électromagnétique des hélices. 
Note de M. Erre Rousine, présentée par M. Louis de Broglie. 


Dans une Note antérieure (') nous avons obtenu par une méthode de raccor- 
dement le champ électromagnétique, dans tout l’espace, d’un fil fin enroulé 
en hélice. Les composantes du champ sont exprimées sous forme de séries 


(1) SrrarrTon, Electromagnetic Theory, p. 247. 


(1) Comptes rendus, 232, 1951, p. 2297. 


Léésns (2 is. cn CR RS 
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trigonométriques de l’argument :/h—0. On peut obtenir des expressions 
asymptotiques des coefficients de rang élevé à partir d'expressions asympto- 
tiques des fonctions de Bessel modifiées données par Nicholson (2) OnFen 
conclut que les séries sont absolument et uniformément convergentes dans tout 


intervalle o Zr,<a—e our ae. Sur le cylindre qui porte l’hélice, elles 


sont sommables (C, 1) et les valeurs des sommes généralisées assurent la 
continuité du champ électromagnétique à travers la surface du cylindre. Sur 
le fil lui-même les séries sont essentiellement divergentes. Toutefois, en assu- 
rant la convergence du développement de la composante tangentielle du champ 
électrique, de sorte que les lignes de champ électrique aboutissent normale- 
ment au conducteur, on constate que l’onde doit nécessairement se propager le 
long du fil avec la vitesse de la lumière c. En définitive, le champ est une 
superposition d’ondes élémentaires (&,,) telles que 


+: (3 Aa: 
in(F— 0) —]— 3 
&,= an(r)é 0 e sin % . 


avec 
an(r) \ 
ñ : ? 

ou = — {| — YnKa(yna) + kcosa Ky_1(Yÿn@)] 1n_1(Ynr) 

franc) | | | n—1 (fn 
Jbn(r) d 
Æ [Yn Kn(yna) + k cosa Kr,s(yn@)] Ina (yar) h 
d ln n NE 
AA fs ape cotg & ( a cos ) K,(yr@) I(Yar), 


à l’intérieur du cylindre. On obtient des expressions analogues pour le champ 
magnétique et l'extérieur du cylindre. En particulier en faisant tendre # vers 
zéro on retrouve le champ du solénoïde en régime stationnaire. 

Le fil en hélice constitue, par rapport aux translations parallèles à l’axe, une 
structure périodique. À chaque onde (Œ&,) on peut alors attacher une vitesse de 
phase axiale £a csina/(ka — ncosa) qui peut prendre toute valeur. Toutefois 
la vitesse de groupe est uniformément égale à la vitesse projetée sur l'axe c sina. 

La convergence des séries est d'autant plus rapide qu’on se rapproche de 
l’axe ou qu’on s'éloigne du cylindre. Dans un voisinage convenable de l’axe, un 
ou deux termes peuvent suffire. Ils définissent des ondes dominantes. L'ordre 
d’une onde dominante croît avec l'argument ka, en particulier avec la fréquence. 
Ainsi en basse fréquence (ka 0,3) l'onde (&,) est dominante. Le champ est 
alors de révolution autour de l’axe et les expressions des composantes ont la 
même forme que dans la théorie de la couche continue (*). Toutefois les vitesses 
de propagation diffèrent, mais d'autant moins que le paramètre fa cotga est 
plus grand. Ce qui conduit, pour ka petit, à envisager des hélices de faible 
inclinaison &. Ainsi les théories de la-couche continue et du fil fin conduisent 
à des résultats concordants dans les conditions suivantes : 


2?) Phil. Mag., 20, 1910, p. 938. 
#) Comptes rendus, 22%, 1947, p. 1149. 


) 
1) 


AIT MP 


ES ds LR 
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1° Voisinage de l’axe (séries réduites à un terme dominant). 

2° Basse fréquence [onde dominante de révolution (&,)]. 

3° Faible inclinaison (concordance des vitesses de propagation). 

Ces conditions réunies dans le cas du tube à ondes progressives à faisceau 
d'électrons étroit expliquent le succès de la méthode de la couche continue 
dans une théorie élémentaire de ce tube. Il n’en serait plus de même dans le 
cas du tube à large faisceau d’électrons. 

Lorsque ka croît vers cosa (longueur de la spire d’hélice — À) l’onde (&;) 
devient dominante. Dans la bande étroite (1/cosa) + tga la vitesse de phase 
axiale dépasse c et une propagation transversalese manifeste (régime d’antenne). 
Et ainsi de suite à mesure que fa augmente. 

Il est intéressant de comparer ces résultats à ceux d’une étude des modes 
supérieurs de la couche continue. Des solutions admettant une symétrie de 
répétition d’ordre » satisfont aux mêmes conditions aux limites que la solution 
de révolution (*) pourvu que la condition de compatibilité 


/ 


(nVr+ nes ve 7/ te a Ÿ? I,(ya) K,(ya) + y & 1, (ya) K, (ya) =0 


soit satisfaite. Cette équation transcendante en y fournit la constante de propa- 


gation —/4?+ y? de chaque solution. Les vitesses de phase obtenues se 
raccordent parfaitement aux vitesses de phase axiales des ondes (&.,) du fil 
fin sauf au voisinage de la valeur critique ka — n cosa (spire d’hélice = nÀ). 
Cette discordance s'explique par la différence de structure des deux circuits. 
Envisagée comme une structure périodique l’hélice guide des ondes dont la 
vitesse de phase axiale peut devenir infinie (lorsque la spire contient un 
nombre entier de longueurs d’onde, les points situés sur une même génératrice 
du cylindre sont en phase). La couche continue est par hypothèse même un 
guide d'ondes continu et ne peut donner lieu à une telle propagation. 


OPTIQUE. — Nouvelle méthode d'observation des objets transparents. 
Note de M. Maurice FRrançon, transmise par M. Bernard Lyot. 


L'objet déphasant à étudier apparaît grâce à un fond cohérent pris à côté de l’objet 
lui-même. La méthode s'applique facilement au microscope ordinaire sans changer 
ses éléments et permet de travailler aussi bien par transmission que par réflexion et 
en lumière blanche. 


Premier procédé. — Considérons un objet transparent M éclairé en lumière 
blanche et dont la variation de phase soit représentée par la figure 1. La phase 
est constante en À et en B. Elle varie dans la région M parsuite d’une variation 
correspondante de l’épaisseur optique de l’objet. Éclairons cet objet par un 


faisceau de lumière parallèle et intercalons entre l’objet et l'objectif du micro . 


scope d'observation un système biréfringent du type polariscope de Savart. 
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Un polariseur placé avant le polariscope et un analyseur placé après com- 
plètent le dispositif. Par suite de la biréfringence du quartz, on observe non 
pas une image de l’objet, mais bien deux images, l’une ordinaire-extraordinaire 
M%, l’autre extraordinaire-ordinaire M;, (fig. 2). Si le faisceau incident est 


M 


Her 


normal aux lames du polariscope et si le polariseur et l’analyseur sont paral- 
lèles, ces deux images sont en phase pour toutes les longueurs d'onde. L'image 
Mk interfère avec le fond de l’image M;,, et inversement l’image M;, interfère 
avec le fond de l’image M... Les variations de phase de l’objet se traduisent 
par des variations d'intensité lumineuse proportionnelles à la phase. En tour- 
nant l’analyseur on peut régler les intensités relatives de ces deux images et 
obtenir ainsi un contraste variable, c’est-à-dire une sensibilité variable. Inter- 
posons une lame demi-onde pour le jaune entre le polariscope et l’analyseur. 
Cette fois dans les régions A’, B', C' l’image ordinaire-extraordinaire et 
l’image extraordinaire-ordinaire sont déphasées de x pour le jaune moyen du 
spectre. Ces régions apparaissent avec la teinte sensible (pourpre). Par 
contre, dans les régions M;, et M;, où sont localisées les variations de phase, 
il n’en est pas de même. La différence de marche devient À/2 plus ou moins 
_ la différence de marche introduite par l’objet : la teinte sensible vire immédia- 
tement. L'aspect de la teinte donne directement le déphasage de l’objet. La 
teinte de l’image M}, n’est pas complémentaire de celle de M;,, elles sont 
symétriques par rapport à la teinte sensible. 

Deuxième procédé. — On peut s'arranger pour que le dédoublement des 
images ordinaire-extraordinaire et extraordinaire-ordinaire soit très petit 
(Jig. 3). Si le polariscope est réglé à la teinte sensible, le champ est pourpre 


dans les régions A! et D’. Par contre, dans les régions B’ et C’ la teinte sensible 
vire et décèle maintenant la pente du déphasage. On conçoit qu’en utilisant 
un dédoublement suffisamment petit par rapport à la largeur de l’objet, 
l’ensemble des images ordinaire-extraordinaire et extraordinaire-ordinaire 
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peut mouler l'objet avec une précision suffisante pour que l’image donne une 
représentation conforme de l’objet. 


Le premier procédé donne une précision égale à celle du contraste de phase. 
Le deuxième procédé donne une sensibilité qui dépend du décalage pour une 
pente déterminée. 

On obtient facilement la précision des interférences, très suffisante en 
microscopie, sans pour cela être obligé d’utiliser des décalages trop grands 
pouvant nuire à la représentation des objets. 

Par suite de la biréfringence du polariscope, les deux images sont entachées 
du même astigmatisme. Les rayons de courbure principaux sont intervertis 
mais les distances d’astigmatisme sont les mêmes. Si e est l’épaisseur en milli- 
mètres de l’une des lames et nsinu l’ouverture numérique du microscope, 
l’astigmatisme ne sera pas gênant si l’on satisfait à l'inégalité 


: APROS OS 
SIDIU"Z= , 
€ e 


Soient 
n sin u 0,20 pour e—2 mm, n sin u “0,14 pour e—4 mm, 
n sin u = 0,4D pour e—0,4 mm, n sin u -< 0, 28 pour e-—1 mm. 


On peut donc placer les lames entre l’objet et l’objectif du microscope à condi- 
tion d’avoir des frontales suffisantes. 


Le condenseur contient dans son plan focal une fente parallèle aux franges 
à l'infini du polariscope, de sorte que celui-ci est traversé par un fais- 
ceau de rayons parallèles. Il est plus pratique d’opérer avec le polariscope 
dans l’oculaire. Il suffit de placer très près de l’image une lentille dont le 
foyer-objet coïncide avec le foyer image de l’objectif. De cette façon, l’image 
de la fente du condenseur se trouvant au foyer image de l’objectif est rejetée à 
nouveau à l'infini et le polariscope travaille en lumière parallèle. Un viseur 
sert d’oculaire. 

Les lames du polariscope ne doivent pas être trop épaisses car alors 
les franges à l'infini sont très fines, ce qui nécessite un faisceau lumineux 
ayant un parallélisme rigoureux. Mais d’autre part, si les lames sont de faible 
épaisseur, le dédoublement est trop petit. Il faut donc utiliser des objectifs de 
fortes ouvertures numériques et de faibles grandissements. Il est alors possible 
de prendre des oculaires puissants permettant d’avoir un dédoublement suffi- 
sant avec des lames de quartz de faible épaisseur donnant des franges à l'infini 
assez larges. 


Deux ou plusieurs fentes pourront même être utilisées dans le plan 
focal du condenseur et permettront d’obtenir des effets curieux de coloration 
par superposition. 
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SPECTROSCOPIE. — Variation dans l'aspect de la structure fine d’un spectre 
d'absorption infrarouge observé avec une fente de largeur variable Note de 
M"° Joserre Vincenr-Grisse, présentée par M. Jean Cabannes. 


Il est possible d'obtenir la structure fine d’une bande lorsque la largeur de fente 
est supérieure à la distance de deux raies consécutives. Le phénomène a été observé 
dans le cas de la bande fondamentale de vibration-rotation de l’oxyde de carbone. 


1. On admet généralement que, dans l'observation de la structure fine 
d’une bande, il est indispensable d’avoir une fente de spectrographe de largeur 
inférieure à la distance de deux raies consécutives. 

Nous allons montrer tout d’abord très simplement que cette condition n’est 
pas obligatoire, que la structure fine est encore visible pour des fentes de largeurs 
supérieures, et qu’elle disparaît seulement lorsque la largeur de fente a dans le 
spectre est égale à un muluple de l’écartement d des raies. 

1 Le problème de l'influence de la largeur de fente sur la distribution énergé- 
tique dans un spectre est bien connu (!}) et nous l’illustrerons seulement par 


2 


d a = d/2 


Energies absorb 


Fréquence 
Fig. 1. 


: 


quelques figures. Nous prendrons des fentes d’entrée et de sortie égales 
puisque nos expériences ont élé toujours réalisées dans ces conditions. 


Fréquence. 


LS ue int di Gien a dt ‘onbtolas the à déés NS, LS S SG S S 
É . a 
Energie absorbée. 


Fig. 2. 


Les figures 1, 2 et 3 représentent, en fonction de la fréquence, l'énergie 
absorbée par une certaine colonne de gaz, respectivement dans les trois cas 


(:) On peut voir en particulier à ce sujet : D. M. Dennison, Phys. Rev., 31, 19928, 
- p. 503-519; P. H. van Crrrerr, Z. Physik, 55, 1930, p. 547-563. 


TÉL 
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a— df2, a—d, a —3d|2, en négligeant les phénomènes de diffraction et en 
supposant une énergie incidente constante dans le spectre. 


Energies absorbée. 


Fréquence, 


Fig. 3. 


Si la fente est suffisamment large, la diffraction a pour seul effet d’arrondir 
les angles et d'augmenter très légèrement la base des triangles, mais ne change 
rien à l'allure générale du phénomène. 

Dans la figure 2 les raies ont disparu; dans la figure 3 elles apparaissent de 
nouveau au-dessus d’un fond continu; on remarquera toutefois que la première 
et la dernière sont peu visibles et paraissent déplacées. Quand il n’y a que deux 
raies elles ne sont pas séparées. Le phénomène ne s’observe qu’à partir de trois 
raies consécutives et encore à condition qu’elles ne soient pas d’intensités trop 
différentes. 

Pour a — 24 la structure fine disparaît, pour a — 5d/2 elle est de nouveau 
visible mais plus difficilement et avec deux raies en moins de chaque côté, et 
ainsi de suite si l’on continue à augmenter la fente 

2. Nous avons pu mettre ce phénomène en évidence dans le cas de la bande 
fondamentale de vibration-rotation de l’oxyde de carbone étudiée avec un 
spectrographe Perkin-Elmer 12c, un prisme en fluorine et une fente comprise 
entre 19 et 50 1. 

Quand on passe des raies — 27 à + 27 dans un même spectre, la largeur 
spectrale de la fente varie du simple au double environ par rapport à la distance 
de deux raies consécutives, si bien que l’on peut observer à la fois, sur un même 
spectre, les divers aspects décrits précédemment. 

Pour une fente égale à 5o : par exemple, nous avons à l’extrémité de la 
branche R, a — 2d, et nous voyons les raies disparaître à partir de la 19°; dans 
la branche P, a — d aux environs de la 23° raie, si bien que, dans ce cas, le 
milieu du spectre s’observe avec une fente comprise entre d'et 24. 

Nous allons maintenant comparer la largeur de la fente donnée par la dispa- 
rition des raies dans le spectre avec celle que l’on calcule à partir de la courbe 
de dispersion de la fluorine (1"° et 3° lignes du tableau). 

La correspondance semble mauvaise mais ces grandes différences dispa- 
raissent si nous tenons compte des phénomènes de diffraction négligés 
jusqu'ici. En effet le calcul montre qu’une fente infiniment fine donne, à la 


AT 


s 
Ca 
À 
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sortie du spectrographe, une image de diffraction de largeur 4,— 27 v. donc 
du même ordre de grandeur que les fentes utilisées (ig. 4). Nous voyons alors 


(2° et 3° lignes du tableau) que la comparaison est satisfaisante, compte tenu 
du peu de précision de la correction apportée. 


MOT AQU RE) Me. acer sut 50 4o 32 25 20 1) 
Fente corrigée pour la diffraction.... 67,5 56,5 46,5 4x 37 30 
Fente apparente dans le spectre..... 9,5 52,5 48 A: PT ESS 


EFFET RAMAN. — Spectre Raman de Mn Cl,, 4H,0 à l’état monocristallin. 
Note de M. Axpré Gary, présentée par M. Jean Cabannes. 


Le chlorure de manganèse appartient au groupe fini P 21/m. Sa structure 
est malheureusement inconnue. Par la suite, OY représentera l’axe binaire 
(n=1,57), OX et OZ les deux autres axes de l’ellipsoïde des indices corres- 
pondant respectivement à za — 1,55 et n —1,60. 

Le spectre Raman de ce cristal a été étudié en lumière polarisée (lumière 

‘incidente naturelle), à température ordinaire. 
1. Svectre de basse fréquence. — On observe les fréquences suivantes : 


Fréquences en cm-t... 44 54 79 104 130 
AURÉDAILE ere à dre F f F F m 
PAPA SRE MEANS A; B, A+ Bz A; ? 
Fréquences en cm... 160 180—-190-200 290 
Intense, f F et larges f 
LIVES à: À: ? A;+ B, 


IL convient de noter que les fréquences marquées F sont très intenses bien 
que ce soient sûrement des fréquences de translation. Cela n’est pas étonnant, 


puisque l’ion Mn est très polarisable. 


Diflusé 


EN LEE TC Ver SE PT NS ER. 
= E" Tr U va 13 ae AR 
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2. Spectre de moyenne fréquence : 
Fréquences en cmt... 379 720 1999 1645 
INtEnSILÉ 5 DE fetlarge fetlarge metfine m et fine 


La raie 375 est représentable par un tenseur antisymétrique par rapport 
aux éléments de la maille cristalline. Cette raie a déjà été observée sur plusieurs 
cristaux hydratés (‘). Elle serait due aux pulsations des molécules d’eau par 
rapport à l’ion métallique auquel elles sont électrostatiquement liées. 

La bande 720, très large et très diffuse, a une fréquence qui varie avec 
l'orientation. Elle pourrait être due à un spectre de deuxième ordre. 

Les fréquences 1595 et 1645 sont des fréquences de déformation des 
molécules d’eau. Elles sont chacune de type A,+ B.. 


3. Spectre de grandes fréquences dû aux oscillations de valence dës molécules d'eau. — On observe 
les fréquences suivantes en em! (les fréquences intenses sont indiquées par F). | 
Bande lar 
Incident OZ... Composante { 3 328 — — 3410 r 3 497. Tr & 
OKSE » il — 3 384 F — — 3446 F - - 3 300-3 
QZ% » i 3327 - 3 398 - - 3 498 — : 
OX » l — : 3 398 F - - 3 498 - 3 300-3 
(OX » A 3 327 = æ 3 408 _ 3 500 — 
OV » I 3323F — _ _ 3445 _ 3508F 3 200-3 
CEE » LL5 938 — - 3 408 F — 3 497 - 7 
DZ » Il = 3382 F £ = 3446F — _ 3 300—3 
DEEE » a _ _ M E L- Z ch _ 
OZ: » 178 324 — 3 400 F : — 3 00 - 3 300-3 
OYSA » L Fa nn = x nd l à. =. 
ES CE » 1  3326F . À _- 3447f? =. 3512F 133003 
Tenseurs dérivés des polarisabilités correspondants. 
3 321. 3 383. 3 400 +3 410. 3 446. 3 497. 3 510. 
06 f 0 0 0 Fo f 0 0 0 FPOLL 0 0 0 
0 0 0 o Fo (ES cl à o Fo 0 0 0 0 0 0 
fU0iF 0 0 0 f oo oo Îf f oo o50%E 


Les termes marqués f sont très faibles devant ceux marqués F. Il en résulte 
que le tenseur relatif à la raie 3497 est douteux. | 

Toutes les raies observées sont représentables par un tenseur symétrique 
par rapport aux éléments de symétrie du cristal. Les groupes de fréquences 
3497-3910, d’une part, 3384-(3400-3410), d'autre part, ne doivent donc pas 
être considérés comme résultant d’un couplage entre molécules d’eau d’une 
même famille. 


(1) J.-P. Marmieu, Comptes rendus, 231, 1950, p. 806. 
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. La question se pose de savoir si les fréquences du groupe 3400-3410 corres- 
pondent à des vibrations moléculaires distinctes ou si les faibles variations de 
fréquence observées résultent du mécanisme même de la diffusion. 

En absence de renseignements cristallographiques il est assez difficile de 
résoudre le problème. Notons cependant que chacune des raies 3400 et 
3410 cm ', prise isolément, n’est pas représentable par un tenseur. Il est donc 
vraisemblable, puisque, par ailleurs, aucune anomalie tensorielle ne se mani- 
feste, que cette variation de fréquence est due au mécanisme de la diffusion. 

Une autre remarque s'impose : ces raies, à l'exception de la fréquence 
3497 cm", se manifestent avec des intensités comparables. Il est donc impro- 
bable qu’elles correspondent à des fréquences symètriques ou antisymétriques 
par rapport aux éléments de symétrie des molécules d’eau considérées comme 
isolées du cristal. 

La forme des tenseurs observés conduit à penser que, dans de nombreux cas, 
les perturbations dues à l’entourage du cristal suppriment le couplage entre les 
deux oscillateurs OH qui constituent la molécule d’eau, et que l’ellipsoïde 
associé au tenseur dérivé des polarisabilités de l’oscillateur OH a son grand 
axe dirigé suivant la liaison O-H. 


RAYONS X. — Sur l'influence du moment magnétique nucléaire sur la largeur des 
raies dans les spectres de rayons X. Note de MM. Marcez Fricrey, Baaskar 
G. Gokuae et Manuez Varapares, présentée par M. Frédéric Joliot. 


La structure hyperfine des niveaux optiques a pour origine, d’après Pauli, 
l'interaction entre le moment magnétique total (spin + orbital) de l’électron 
déplacé et le moment magnétique nucléaire. Celle-ci doit avoir en principe un 
effet analogue sur les niveaux profonds qui interviennent dans l'émission des 
spectres de rayons X. 

Les nombres quantiques correspondants au moment angulaire total de l’élec- 

_tron et au spin du noyau élant J et I, F leur résultante, on trouve que, lorsque 
I n’est pas nul, le niveau K doit se décomposer en deux sous-niveaux pour 
lesquels les valeurs respectives de F sont [+ 1/2 et I — 1/2. 

Les méthodes de la mécanique ondulatoire ont conduit Breit (*) à calculer, 

pour la séparation hyperfine du niveau K, la valeur : 


Z \: LS , 
AE=r,0û ( À) (+ :) (2p?°— p)-teV. 


Dans cette expression, Z est le nombre atomique, |: est le moment magné- 
tique du noyau en magnétons nucléaires et [ le spin du noyau en unités 2/27, 


—- 


| (1) Phys. Rev., 35, 1930, p. 1447. 
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(29°— 0)" est un facteur de correction relativiste où p=(1—ax 2)", 
a —2re/hc étant la constante de structure fine de Sommertfeld. 

Pour le niveau K d’un élément donné, la séparation hyperfine varie d’un 
isotope à l’autre, avec le produit (1+ 1/2)(y/D). La séparation hyperfine des 
niveaux L étant, d’après Breit, beaucoup plus faible que celle du niveau K, on 
peut considérer que les raies K,, (L,,->K) et K,, (L,—K) sont constituées 
seulement de deux composantes dues au dédoublement du niveau K. La réso- 
lution de cette structure hyperfine est impossible expérimentalement, la largeur 
naturelle des composantes étant supérieure à leur distance. 

Considérons cependant la somme Z([+ 1/2)(u/1)a,/100 où a, est l’abon- 
dance en % des différents isotopes. On constate que, pour une série d'éléments 
allant de 37 Rb à 5o Sn, cette somme est très petite sauf pour 41 Nb et 491n. 
La formule de Breit donne : 

AE — 0,563 eV et AÀ— 0,025 UX pour 41 Nb, 
AE — 0,924 eV et AA — 0,019 UX pour 4gln. 


Pour ces éléments, la séparation hyperfine ainsi calculée atteindrait 
environ 10 % de la largeur des raies K, et il doit en résulter une altération 
observable de la structure de ces raies. Si les intensités des deux composantes 
sont différentes, on doit enregistrer des raies dissymétriques; si les intensités 


0,30 x 
*B 


40 48 50 


sont du même ordre, les raies doivent rester symétriques comme celles des élé- 
ments voisins non doués de spin nucléaire, mais on doit observer un élargisse- 
ment résultant de la séparation hyperfine du niveau K.. Il paraît en effet impro- 
bable que les composantes aient une largeur naturelle plus faible que la raie 
correspondante d’un isotope dépourvu de spin du même élément. 
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L’un de nous a enregistré les raies K, des éléments 33 Rb à 5o Sn et mesuré 
leurs largeurs avec une précision de 0,005 UX (?). Pour tous ces éléments, les 
raies restent rigoureusement symétriques et l’on peut en conclure que les 
composantes de structure fine ont des intensités comparables. Les règles de 
Burger et Dorgelo (*) conduiraient à la même conclusion. 

En ce qui concerne les largeurs des raies, la figure montre pour les raies K,, 
que les valeurs de AX varient régulièrement en fonction de Z(AE+ Z*) et que 
par rapport aux éléments voisins, celles de 41 Nb et 4gln ne présentent pas 
d’élargissement observable. Pour ces dernières sont figurées également les 
limites des erreurs expérimentales et les points B correspondant aux largeurs 
qui résulteraient de l’application de la formule de Breit. L'expérience montre 
donc que l'influence du moment magnétique nucléaire sur le niveau K est plus 
faible que ne l’indiquerait la théorie. : 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE.-— Sur l'émission spontanée de neutrons par l'uranium. 
Note de M. Maurice Etre Naumras, présentée par M. Frédéric Joliot. 


Il a été suggéré par Da Silveira (!) que la désintégration du nucléide ;;,UX 2 
aurait une certaine probabilité de se faire par émission d’un neutron, donnant 
ainsi le nucléide ,;,UZ, que l’on aurait jusqu'ici pris pour l’isomère ,;,UZ. 

Les expériences de Da Silveira étaient basées sur des mesures d'absorption, 
de la radiation émise par l’oxyde d’U, en équilibre ou fraîchement débarrassé 
de UX 1 ét de UY. Ces mesures effectuées avec des écrans de Na, BO, ou 
avec des écrans de Na, CO;, montraient que l’absorbant contenant du bore 
interceptait plus de radiations que celui qui n’en contenait point. 

M'e Da Silveira interpréta cette différence comme étant due à une compo- 
sante neutronique. Cette radiation disparaissant en outre avec l’extraction 
de UX 1 et de UY, elle l’attribua à l’un des nucléides UX 1, UX 2, UZ ou UY 
et particulièrement à UX 2. 

Jai repris ces expériences avec une autre technique et j'arrive à la conclu- 
sion que cetie composante neutronique n’est pas due à l’un des nucléides 
mentionnés, mais à U 235, par fission dite spontanée. 

Un compteur à BF, (12 em de pression, 5 cm de diamètre et 35 cm de long), 
relié à un amplificateur proportionnel, était entouré par un cylindre de paraf- 

fine de 5ocm de long et de 2cm d’épaisseur. Un second cylindre, concen- 
trique, de 1 cm d’épaisseur, contenant 3 kg de U,O;, fraîchement débarrassé 
de UX1 et de UY, entourait le premier. cylindre de paraffine. Un second 
cylindre, de 5 cm d'épaisseur de paraffine entourait la couche d’oxyde d’U. 


(2) Goknaze, Comptes rendus, 233, 191, p. 937. 
(3) Z. Physik, 23, 1924, p. 258. 
(:) Portug. Phys. 1, k, 1945, p. 1637. 
C. R., 1951, 2° Semestre. (T. 233, N° 20.) , 79 
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in l'absence des deux cylindres de paraffine, et en présence de l’oxyde d’'U, 
le compteur présentait un mouvement propre négligeable, inférieur à 1 coup 
toutes les 10 mn. 

En présence des deux cylindres de paraffine et en l'absence de l’oxyde d'U, 
le mouvement propre, dû aux neutrons du rayonnement cosmique, était 
deo,8+o,2c:mn. 

En présence de la paraffine et de l’oxyde d’'U, l'effet observé est de 
2,1+0,1c:mn, soit 1,3 +0,3c:mn de plus que le mouvement propre. En 
laissant s’accumuler lUX 1 et ses dérivées on n’observe aucune modification 
appréciable de la composante neutronique : l’intensité reste pratiquement 
constante du premier au 120° jour après la purification de l’oxyde d'U. 

Le rendement de l’ensemble expérimental a été mesuré avec une source 
de 1 mg. de radium mélangé à du béryllium. Placée à mi-hauteur du cylindre 
contenant normalement l’oxyde d’U, cette source donne près de 300 c : mn, 
ce rendement est par conséquent de l’ordre de 3 pour 10 000. Ceci donne une 
limite supérieure de 5 000 neutrons par minute émis dans 4 x par les 3 kg de 
U,0,, en accord satisfaisant avec les résultats de Wbhitehouse et Galbraith (?) 
qui trouvent environ 24 neutrons par heure et g d’U, et avec ceux de Turner (?) 
qui donne une période de 10'° années pour la fission spontanée de U 235. 

L'effet, beaucoup plus important, observé par M'° Da Silveira, avec une 
source de quelques décigrammes d'oxyde d’U, et avec un compteur à air, n’était 
vraisemblablement pas provoqué par des neutrons. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la théorie des trous dans les liquides. Calcul de la 
variation de volume lors de la fusion. Note de M'° GENEviève Sur, 
présentée par M. Jean Cabannes. 


Dans une Note précédente (') nous avons montré que la formation d’un 
trou nécessitait une énergie moyenne de 3#T/2 et que, en admettant que le 
nombre des trous est égal à celui des atomes, on peut calculer la chaleur de 
fusion, au moins pour certaines substances comme les gaz rares. Il suffit 
d’égaler l’énergie de formation des trous à la chaleur de fusion. 

On doit pouvoir calculer aussi la variation de volume lors de la fusion en 
l’égalant au volume total des trous. On continue à supposer que les trous sont 
sphériques, de rayon r; pour 1 at-g, on écrit 
(1) FRT=47Nyr, 


/ 
(2) AVÆNS tre. 


(?) Phil. Mag., WA, 1950, p. 429. 
(*) Rev. Mod. Phys., 17, 1945, p. 292. 


(1) G. Surra, Comptes rendus, 233, 1951, p. 1027. 


SÉANCE DU 12 NOVEMBRE 1951. 118 
De (1)et (2) on tire AV = (1/327rN)'*(RT/;)"", soit numériquement 


(3) AV= of) 


“, 


\ 
1 


Le tableau ci-dessous donne sous la rubrique AV, les valeurs calculées par 
(3) à parur de la température de fusion et de la tension superficielle au point 
de fusion. Elles concordent très mal avec les valeurs mesurées. Laconcordance 
est encore plus mauvaise en prenant RT/2 pour l'énergie. 


Substance. Tr y (dynes : em). AV, (cm). AVexp: fo CA)> AVE 
BR si 1234 294 0,14 0,51 1,86 1,46 
RL 931 550 0,22 0,70 1,43 1,51 
LION ARE 695 796 0,08) 0,63 1,34 0,77 
Nage rene 971 204 0,14 OPEN 1,86 1,46 
LE PNEU 303 398 0,08 0,63 1,22 0,60 
HET 230 490 0,030 0,92 1,49 0,44 
NE Re 24,6 5,6 0,90 2, 19 1,12 3,05 
AM te 2 83,8 1340 109 3,05 1,54 6,0 


Le calcul peut être fait autrement. L'hypothèse soulignée plus haut 
s’interprète en admettant que le « volume libre » s'accroît autour d’un atome 
durant la fusion. Si r, est le rayon de l’atome, r le rayon de l’ensemble atome- 
trou après fusion, on écrit que l’énergie de formation est égale au travail de la 
tension superficielle du rayon r, au rayon r. 


2 
9 ( 2 2 
(4) SRT=A4RNy(E — 76), 
r—.7, est très faible, par exemple 2,5.10-"° cm pour Hg; (4) s'écrit donc 


(41) RT—=87Nyr, Ar. 


On écrit ensuite 
(5) AV=N 


Combinée avec (4), cette équation donne 

3RTr, 
(6) AV = 

Les valeurs de AV calculées par (6) sont inscrites sous la rubrique AV, dans 
le tableau. Alors que les AV, sont systématiquement inférieurs et souvent 
très inférieurs aux valeurs mesurées, les AV, semblent beaucoup plus satisfai- 
sants. L'hypothèse des trous sphériques est évidemment simpliste et les 
tensions superficielles des métaux fondus sont assez mal connues. Il semble 
cependant ici encore que l'emploi de la tension superficielle macroscopique 
donne l’ordre de grandeur correct de AV. Inversement lemploi de la rela- 
tion (6) est indiqué pour obtenir une valeur approchée de +. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la transformation du bromure d'argent en argent. 
Note de M. Jean-Jacques Tricrar, présentée par M. Armand de Gramont. 


Des films minces de bromure d'argent sont préparés par évaporation dans le vide. 
Par diffraction électronique, on constate que le passage du faisceau d’électrons 
s'accompagne de la libération d'argent. La méthode employée permet d'étudier le 
comportement des films de bromure d’argent polycristallins et unicristallins ; l'argent 
est libéré sous forme microcristalline, sans aucune orientation privilégiée. 


Dans des travaux antérieurs J'ai montré qu'il était possible d'étudier 
par diffraction électronique le comportement du bromure d’argent sous 
l’action de la lumière et des électrons ('), (*); la hbération d’argent 
peut alors s’observer d’une façon en quelque sorte cinématographique, 
grâce à la faculté que possèdent les faisceaux d'électrons monocinétiques 
de se diffracter sur les produits mêmes auxquels ils ont donné naissance. . 
La formation d’argent microcristallisé se décèle dès les premiers instants 
pour l’émulsion photographique (gélatinobromure d’argent) soumise à 
l’action des électrons, tandis qu’elle ne s’observe pas pour le bromure 
d'argent préparé par voie chimique. 

J’ai cherché à obtenir par une autre méthode des films très minces 
d’halogénures d’argent. Pour cela, on chaufle dans le vide des cristaux 
d’Ag Br dont la vapeur est recueillie et condensée sur un support approprié, 
consistant en une fine pellicule de collodion ou de gélatine, ou encore une 
surface de glycérine. De tels films, examinés par la méthode de trans- 
mission, donnent lieu à de beaux diagrammes de diffraction électronique, 
indiquant une structure microcristalline désordonnée de Ag Br (anneaux 
de Debye-Scherrer, fig. 1); si, au contraire, la condensation a lieu sur une 
face fraîche de clivage (200) de NaCI, le film obtenu est unicristallin (taches 
de diffraction isolées, fig. 2), le réseau de NaCI étant en effet très voisin 
de celui de Ag Br. 

L’étude de ces films est effectuée en tous points au moyen d’un faisceau 
électronique de 45 à 55 KkV (diamètre 0,01 mm) et durant des temps 
variables compris entre quelques secondes et une heure. D’une façon géné- 
rale, et sous l'influence locale du bombardement électronique, on observe 
l'apparition plus ou moins rapide d’anneaux de diffraction superposés 
au diagramme primitif d’Ag Br, et qui proviennent d'argent libéré. sous 
la forme de très petits cristaux disposés au hasard; en général, aucune orien- 
tation privilégiée de l’argent ne se manifeste, même si l’on part de prépa- 
rations unicristallines d’Ag Br. Le cliché 3 permet ainsi de distinguer 
clairement les anneaux d’argent (111), (200), (220), (311), … superposés 


au diagramme de taches d’halogénure (fig. 3). 


(1) J.-J. Trizrar et H. Morz, J. Phys. "1, n° 2, 1036, p. 89-92. 
€?) J.-J. Truzar et R. Mériqoux, Z. Phys., T, n° 12, 1936, p. 497-602. 
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La vitesse de formation de l'argent est extrêmement variable suivant 
la préparation et suivant le point examiné. L’épaisseur joue un rôle certain, 
ainsi que la plus ou moins grande perfection de la structure cristalline du 


Fig. 1. Fig 2. ! Fig. 3. 


bromure d’argent, comme nous l’avions d’ailleurs signalé autrefois (*?). 
Il arrive que certaines régions ne montrent, dès le début, que le diagramme 
d'argent seul, tandis que d’autres, au contraire, ne donnent que le diagramme 
de bromure d’argent imaltéré, quelle que soit la durée de lirradiation. 

Les pellicules d'Ag Br peuvent, après exposition à la lumière ou aux 
électrons, être développées en les déposant simplement à la surface d’un 
bain de révélateur. L’examen de ces films développés montre uniquement 
des anneaux d’argent polycristallin sans aucune orientation privilégiée, 
et cela quel que soit le mode de préparation du bromure. 

De nombreuses autres particularités intéressantes ont pu être constatées; 
elles seront décrites dans un Mémoire plus détaillé. Citons, en particuler, 
la recristallisation des films épais d’AgBr sous l'influence du bombardement 
électronique; l'effet thermique qui se manifeste par une désorientation 
locale des cristaux uniques; l'influence de la nature du support, et en par- 
ticulier de la gélatine sur la vitesse de formation de l’argent; l’apparition 
de traînées radiales faisant songer à de l’astérisme, mais dues en réalité 
à l’accumulation de charges électriques dans les taches de diffraction. 

Ces études complètent nos recherches antérieures, ainsi que celles effec- 
tuées depuis quelques années au moyen du microscope électronique sur 
le comportement du bromure d’argent ou de l’émulsion photographique 
vis-à-vis de la lumière ou des électrons (*). Elles apportent des éléments 
d’information dont doivent tenir compte les théories sur la formation de 
l’image latente et sur la solarisation. 


— 


(*) Voir en particulier : P. Sem, Sc. et Ind. Photo., n° 10, 1951, p. 361-368. 
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PHYSICO-CHIMIE APPLIQUÉE. — Application du pouvoir sélectif des échan- 
geurs d'ions dans le traitement de certains liquides alimentaires. Note de 
MM. Géza AusrerweiL et Puicipre PÊCHEUR, présentée par 
M. Maurice Javillier. 


Dans une Note précédente (') l’un de nous a indiqué une qualité encore peu 
connue des échangeurs d'ions : la sélectivité. Pour les échangeurs de cations, 
cette sélectivité consiste dans la fixation préférentielle de certains cations en 
solution sur l’échangeur. Ainsi, les ions des métaux lourds et des métaux 
alcalino-terreux se fixent sur certains échangeurs de cations, de préférence 
aux ions des métaux alcalins, de sorte que dans un liquide où ils sont tous 
présents, la teneur en ions Fe, Cu, Mg, Ca et aussi celle de certains ions 
organiques basiques complexes, est fort appauvrie après le passage sur 
l'échangeur, la teneur en ions des métaux alcalins l’étant beaucoup moins. 
Certains échangeurs de cations deviennent donc négativement sélectifs pour 
ces derniers. 

Une des formes de cette sélectivité s'exprime par le rapport du quotient des 
deux (ou du groupe des deux) ions à séparer dans le liquide à traiter (par 
exemple : K/Ca) et le quotient des deux mêmes ions dans le liquide après son 
passage sur l’échangeur de cations. 

Le pouvoir sélectif est exprimé par la vitesse avec laquelle ce rapport tend à 
s'établir (?), vitesse qui influencera le temps de contact entre l’échangeur et 
le liquide. Cette vitesse, pour la même paire d’ions à séparer, varie d’un 
échangeur à l’autre; de ce fait, un échangeur peut être effectif pour un ion, et 
presque ineffectif pour l’autre, qui serait trop lentement retenu. On peut donc 
influer sur le pouvoir sélectif par le temps de contact, comme par le choix de 
l'échangeur ou par les deux. Ainsi, le copolymère sulfoné du polystyrolène et 
d’un ester éthylénique est sélectif pour les ions Ca et Mg; les zéolites le sont 
aussi pour les ions Mg. Certains échangeurs, obtenus par polymérisation de 
monomères optiquement actifs, sont sélectifs pour les composants optiquement 
actifs d’une solution inactive optiquement. 

On a pu mettre à profit ce qui précède dans le traitement de certains liquides 
alimentaires, en éliminant à l’aide d’échangeurs sélectifs la plus grande partie 
des ions techniquement indésirables, sans trop toucher aux autres. Ainsi, 
l'excès des ions Fe et Cu est indésirable dans les vins, dont il cause la casse; de 
même, il est utile d’abaisser dans les vins et cidres les ions Ca et Mg, ainsi que 
certains ions organiques azotés, afin d'empêcher, par insuffisance nutritive, 
l’évolution de cerlains microbes dont ce genre de liquides pourrait être infecté. 


(*) Comptes rendus, 232, 1951, p. 1481. 
(°) Bull. Soc. Chim., 5, 1951, p. 528. 
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D'autre part, il est utile de n’éliminer qu’une partie des ions K présents dans 
les vins jeunes, ceci jusqu’à la limite de cristallisation du bitartrate, afin 
d'éviter dans les vins toute cristallisation ultérieure. Celle-ci, par sa lente 
formation pendant quelques mois après la fin des fermentations, est la cause 
de dépôts, qui retardent la mise en bouteilles jusqu’à plusieurs mois après la 
récolte. Mais on doit laisser dans ces vins la quantité de potassium nécessaire 
à leur tenue et leur goût. 


Le tableau suivant indique le résultat obtenu par le passage de deux vins différents sur 
un échangeur de cations approprié, phase hydrogène, aux vitesses optimales pour la meil- 
leure utilisation du pouvoir sélectif’: 


Vin I. Vin IT. 
——  ——— © 
È Avant Après Avant Après 
échange. échange. échange. échange. 
Teneur en K(mg:1)........ 756 396 524 360 
» RACINE LE SAS 131 5o 123 42 
» Het Ce Eh TES 1e 4 11 2 
» K (équiv.-g : 1) .. 0,0193 0,0100 0,0194 0 ,0092 
» Ca (équiv.-g : 1) .. 0,0065 0,002 0,0061 0,0021 
» K/Ca (poids)..... 5,77 7:09 RATES 8,57 
» K/Ca (équiv.-g)... 3 A 2,2 Aer 
» DER RE A € Si DE on AG 
Sélectivité K/Ca (mol)...:... 0,75 6,9 


Si le quotient K/Ca dans le vin avant et après passage sur l’échangeur avait 
été le même (c’est-à-dire leur rapport — 1) il n’y aurait pas eu de sélectivité, 
et pas de résultat du traitement; le rapport étant 1, il y a sélectivité négative 
pour le numérateur; son ion est moins retenu. 


Il résulte de ce tableau que l’échangeur employé est, dans les conditions de 
l'emploi, positivement sélectif pour les ions Ca, puisque sur quatre ions Ca 
présents au début, il n’en laisse que 1. Pour les ions K présents au début, il 
en reste à peu près la même quantité dans les deux vins, c’est-à-dire environ la 
limite nécessaire pour ne pas dépasser la solubilité du bitartrate de potassium 
à basse température; il ne s’en formera plus comme dépôt ultérieurement. 


Le pH plus élevé des vins ayant passé sur l'échangeur est dû à l’échange 
partiel de lion K par l'ion H. Un passage sur un échangeur d’anions approprié 
et à la vitesse sélective permet de ramener lé pH à la valeur qu'avait le vin 
à l’origine; l'excès d’acidité seul est alors capté par ce deuxième échangeur. 

Un pareil passage de moûts mûtés par SO, permet également l’élimination 
sélective de celui-ci sans toucher aux acides naturels présents. 

Les vins ainsi traités restent pratiquement stériles, même en bouteilles 
entamées, grâce à leur insuffisance nutritive pour les microbes; on n’y constate 
ni fleur, ni piqüre, ni casse, ni tourne; le goût restant toujours franc. 
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RADIOCHIMIE. — Actions des radiations ionisantes sur les solutions 
colloïdales. Note de MM. Moïse Haïssixsky et W. GLuzBar6, 
présentée par M. Frédéric Joliot. 


Les données bibliographiques concernant les actions des radiations 
ionisantes sur les solutions aqueuses des colloïdes sont extrêmement confuses 
et contradictoires. Cette situation est sans doute due, d’une part, à la grande 
sensibilité de ces solutions aux conditions du milieu et donc au mode de 
préparation; d’autre part, aux méthodes et aux critères choisis pour juger 
de la variation de la stabilité. Il semble néanmoins qu’on puisse dégager de 
l’ensemble des travaux une conclusion qui est proche des opinions exprimées 
par Crowther et Fairbrother ({) et par Boutaric et M" Roy (?) : les radiations 
ionisantes diminuent la stabilité ou coagulent les colloïdes chargés 
positivement ; elles ont un faible effet stabilisant ou pas d'effet sur les 
colloïdes négatifs. Nous tenons à souligner que ce n’est pas une opinion 
générale (*) et que cette conclusion n’est très probablement pas valable dans 
tous les cas. 

Nous l’avons cependant vérifiée dans les expériences préliminaires d’irra- 
diation de solutions colloïdales de cuivre (chargé positivement), d’argent et 
d’or (négatifs), préparés par la méthode de Bredig. Nous avons utilisé comme 
sources de rayonnement : 1° 20 ou 400 millicuries de RaBr, (émission y); 
2° 6oo millicuries de RaBr, + Be (+ + neutrons); 3° neutrons rapides et lents 
produits au cyclotron du Collège de France (réaction D + Be). L'évolution de 
la stabilité des solutions a été suivie périodiquement par des mesures de la 
densité optique à l’aide d’un photocolorimètre Klett-Summerson. 

Sans attribuer à nos résultats un caractère quantitatif, nous pouvons en 
tirer les conclusions suivantes : 

1° Les micelles de cuivre coagulent dans tous les cas après une durée 
d'irradiation diminuant avec l'augmentation de la dose. 

2 L'argent colloïdal est dans la plupart des cas stabilisé. L'effet est 
d'autant plus prononcé que la stabilité initiale est plus faible. 

3° Nous avons observé que la stabilisation initiale de ce colloïde est suivie 
parfois par sa diminution, notamment dans les irradiations par neutrons. 
Le comportement de l’or colloïdal semble être analogue, mais l'effet est moins 
net étant plus faible dans un sens ou dans l’autre. Ces résultats confirment le 
changement périodique de stabilité, en fonction de la dose, que Crowther 


(1) Phil. Mag., k, 1927 p. 323 ; CrowrTuer, ibid, T, 1929, p. 86. 

(?) Comptes rendus, 196, 1933, p. 1020. 

(*) Voir, par exemple, Anngrrs, J. Phys. chem., 39, 1935, p. 509; NORDENSEN, These, 
Upsala, 1914. 
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et al. (*) avaient déjà observé sur les solutions colloïdales de graphite, 
d’or, etc. 

4° La stabilisation de l’argent colloïdal est souvent précédée d’une période 
d’induction (une dizaine d’heures pour la source de {oo millicuries), pendant 
laquelle on ne note pratiquement pas de changement appréciable. 


Le comportement différent des colloïdes positifs et négatifs n’a pas trouvé 
jusqu'ici une explication satisfaisante. Il est naturel de penser que les actions 
des radiations sur les solutions colloïdales, généralement très diluées, soient 
indirectes et qu'elles se produisent par l'intermédiaire des radicaux libres du 
solvant, comme on l’admet actuellement pour les effets d’oxydo-réduction. 


Si cependant on considère les processus de transfert : 


(1) (micelle}?++ mH =" (micelle)e re mn EEr 


(IL) (micelle)-+ mOH = (micelle)#-"+ + mOH-, 


on devrait observer toujours une coagulation, indépendamment du signe de 
la charge. On pourrait alors penser que la réaction (Il) n’est pas efficace et 
doit être remplacée par : 


(II) | (micelle)}-+ mH = (micelle)?+#-+ mH+. 


Cette supposition, peu probable en elle-même, est contraire à la conclusion 
très nette qu’on tire des expériences radiochimiques (*}), à savoir que les radi- 
caux OH sont bien plus efficaces que les atomes H. Il est, enfin, facile de voir 
que la substitution de la réaction (1) par : 


(IV) (micelle)}+*+ mOH = (micelle)2#7++ mOH- 


n’est pas satisfaisante, puisqu'on devrait alors avoir une stabilisation des 
colloïdes positifs et une diminution de stabilité des colloïdes négatifs. Nous 
sommes ainsi amenés à admettre que les radicaux OH réagissent d’abord avec 
les constituants de la solution et de la couche double, ions ou molécules, en se 
transformant en ions OH. Ceux-ci provoquent ensuite des modifications de 
la couche double, analogues à celles qu’on observe par l'addition d’un électro- 
lyte dont l’anion est fortement adsorbable : diminution de stabilité de micelles 
positives, stabilisation de micelles négatives. On comprend alors que si la 
stabilité initiale de ces dernière est déjà assez grande et, surtout, si elle est due 
aux ions OH, l'effet des irradiations soit faible ou nul. De même, cette action 


(*) Crowraer et LiEBmanN, Mature, 140, 1937, p. 28; 143, 1939, p. 598; CROWTHER, 
Liesmanx et Jones, Phil. Mag., 26, 1938, p. 120; Gray, Reap et LiremanN, Brit. J. Radiol., 
k, 1941, p. 102. 

(5) Haïssinsxy et Lerorr, Comptes rendus, 230, 1950, p. 1156; J. Chim. Phys., l8, 
1091, p. 209; voir aussi HaïssiNsky et Maaar, Comptes rendus, 233, 1951, p. 954. 
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ne s’exercerail que si les ions OH pouvaient se substituer à d’autres ions de [a 
couche double, moins adsorbables. Elle varierait donc considérablement avec 
les conditions du milieu et la méthode de préparation. 

Cette interprétation met en évidence le rôle considérable de la nature spéci- 
fique des ions stabilisants ou coagulants. 


RADIOCHIMIE. — Sur la décomposition par les rayons X de solutions diluées d'eau 
oxygénée. Note de M. Marc Lerorr, présentée par M. Frédéric Joliot. 


MM. Haïssinsky et Magat (') ont récemment proposé un nouveau méca- 
nisme de formation de radicaux libres et d'hydrogène moléculaire à partir des 
ions produits dans l’eau soumise aux rayonnements 1onisants. Les résultats de 
nos expériences sur la décomposition de l’eau oxygénée par les rayons X (en 
l'absence d'oxygène) semblent apporter un appui à cette hypothèse. 

Nous avons irradié des solutions de concentration variant entre 10° et 10 °M, 
et procédé à la fois au dosage de H,O, restant et à la mesure des quantités de 
gaz dégagées. L'eau oxygénée, qui doit être très pure, a été obtenue soit en 
irradiant de l’eau aux rayons X, soit à partir d’une solution spécialement pré- 
parée. (Les solutions commerciales contiennent généralement des sels-tampons : 
phosphates, borates, etc.) Comme Risse (?) et Fricke (*) l'ont déjà montré, 
le rendement de la décomposition croît avec la concentration initiale en H,0, 
et varie avec l'intensité de l’irradiation (*). 

Cependant, contrairement aux résultats de Fricke (*), nous avons trouvé de 
l'hydrogène, bien qu’en faible quantité (). La formation de ce gaz croît pro- 
portionnellement à la dose totale, du moins tant que celle-ci n’est pas trop 
importante : quand la quantité d'hydrogène accumulée devient plus grande, le 
rendement baisse légèrement. [ne dépend ni de la concentration en H,0,, (Gr) 
ni des conditions d'irradiation (présence ou absence de faibles quantités d’oxy- 
sène, de KBr ou de KI, variation de l’intensité) qui affectent la DOM POS 
de H,0,. 

Toute différente est l’évolution de l'oxygène, liée à la décomposition de l’eau 
oxygénée. Elle croît avec les facteurs qui augmentent celle-ci (co, KI, 
KBr, etc.). Cependant le rapport de oxygène formé à l’eau oxygénée détruite 
n’est pas conslant : il passe de 0,5 pour les solutions 10-* M à 1 pour les très 
diluées; dans ce domaine les rendements G,,, G, et G_3,0, sont alors très voi- 
sins les uns des autres. 


Ed 


Comptes rendus, a 1951, p. 994. 

Z. Phys. Chem., À, 140, 1929, p. 133.. 

J. Chem. Phys., 3, 1935, p. 364. 

Nous reviendrons sur l’étude de l'influence de la concentration et de l'intensité. 

E. Johnson (/. Chem. Phys., 19, 1951, p. 1204) a également observé la formation 
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Nous reviendrons ailleurs sur la signification de la variation de ce rapport 
et nous nous limitons ici à insister sur le phénomène le plus important décelé 
par la mesure des gaz produits : /a production d'hydrogène est indépendante de 
l’action du rayonnement sur le corps dissous, H,0,. 

Si l’on admet comme le seul possible le schéma habituel : 


HO H,0++ «+  HOr- > H+LON: -HO<Le + ‘OH-+H, 


il semble difficile d'expliquer pourquoi la combinaison H + H — H, n’est pas 
affectée par les variations de H,0,. On devrait s'attendre à ce que les atomes H, 
_ comme les OH, agissent plus ou moins intensément sur le corps dissous. 

Déjà en d’autres occasions les effets chimiques du rayonnement sur certains 
corps dissous ont été expliqués par l’action des OH (*}, tandis que l’inertie 
des atomes H donnant lieu seulement à la formation de H, paraissait 
anormale. 

Le mécanisme proposé par MM. Haïssinsky et Magat lève cette difficulté : 


(LD) H,0+ = H++OH HO+e + H,+0— O-+H,0 — OH-OH, 


puisqu'il produit H, directement. 

En admettant, comme ces auteurs, que (1) et (II) peuvent avoir lieu, le 
rendement de la formation de H, par le mécanisme (I[) ne dépendra que des 
probabilités respectives de (1) et (IT). 

On peut envisager encore une troisième possibilité, qui conduit également 
à H, et OH : 

(HD) HO OHOH “HE HO 1 H,O0+ HO+£e = OH+H. 


L'évolution de l'hydrogène dépendrait alors de façon sensible du pH. Des 
expériences doivent être faites dans ce sens pour savoir si cette hypothèse doit 
être retenue. Pour la décomposition de H,O, entreraient alors en jeu les OH 
produits en (Il) (ou IT) et en (1), et les FF produits en (1). 

La baisse du rendement de H, quand la dose totale devient importante est 
probablement due à la réaction H,+ OH — H+ H,0 que nous avons déjà 
invoquée dans l’étude de la décomposition de l’eau par les rayons «. Elle 
explique, d’autre part, pourquoi la décomposition de H,0, est plus rapide 
dans une atmosphère d'hydrogène (7), les radicaux H ainsi produits se 
comportant comme des initiateurs de chaîne : H,0,+ H > OH + H,0, etc. 

Ainsi la dissymétrie des actions des OH et des H, signalée pour la première 
fois par Haïssinsky et Lefort (*), proviendrait d’une dissymétrie de la produc- 
tion même de ces radicaux. 


(5) Par exemple : M. Haïssissky et M. Lerorr, Comptes rendus, 230, 1950, p. 1156; 
J. Chim. Phys., WT, 1950, p. 588; #8, 1951, p. 368. 

(7) W.J. Touus, U. C. L.1i:, n° 583, 1950. 

(S) M. Haïssisky et M. Lerorr, loc. cit. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Peroxydation spontanée de l'amalgame de potassium par 


l'air sec. Note de M. Evaze Rincer et M Yverre Cuassain, présentée par 


M. Louis Hackspill. 


Maintenu à température ordinaire dans une atmosphère d’air ou d'oxygène sec, 
l’'amalgame de potassium liquide se peroxyde en donnant K,0, qui oxyde à son tour 
une certaine quantité de mercure à l’état d'oxyde mercureux Hg, 0. 


cs 


On sait que les alcalis caustiques se préparent par décomposition par 
l’eau des amalgames alcalins obtenus par électrolyse de la solution du 
chlorure. 

Lorsque l’on abandonne un amalgame alealin à l’air 1l se recouvre d’une 
couche blanchâtre, composée principalement d’hydroxyde et de carbonate. 
La réaction se poursuit lentement jusqu’à transformation totale du métal 
alcalin. 


Toutefois, dans le cas de l’amalgame de potassium maintenu en flacon 
bouché incomplètement rempli, la réaction est: différente. La pellicule 
superficielle blanche ne tarde pas à devenir grise, puis noire. Lorsque 
l'amalgame est entièrement décomposé, une agitation du’flacon permet de 
rassembler les croûtes formées qui se présentent alors sous forme d’un 
magma noir renfermant beaucoup de mercure. Au contact de l’eau, 
la masse donne un violent dégagement gazeux. Ce gaz est de l’oxygène pur. 
Le résidu est constitué par une poudre vert foncé, rassemblée à la surface 
du mercure. Nous avons déterminé la formule du peroxyde et la compo- 
sition du produit pulvérulent à laide des essais suivants 


Préparation. — 15 à 20 em’ d’amalgame de potassium préparé par 
électrolyse d'une solution de potasse pure et titrant environ 2/1000° de K, 
sont placés dans des flacons à bouchon rodé non graissé, remplis d'air ou 
d'oxygène sec. Les flacons sont agités une fois par jour et, au besoin, 
on procède au renouvellement de l’atmosphère gazeuse. Après oxydation 
complète, le contenu du flacon est soumis à l’analyse. 


Analyse. — "Le flacon contenant le produit est mis en communication 
avec une burette à gaz. On introduit peu à peu 10 cm° d’eau et l’on mesure 
le volume d'oxygène dégagé. Le résidu est filtré à travers un creuset de 
Gooch en verre fritté G; taré qui, sous vide, laisse passer la solution de 
potasse et la majeure partie du mercure, mais retient la poudre verte. 
On lave à l’eau jusqu’à disparition de la réaction alcaline, puis on titre la 
solution par CIH n/10. On en déduit la formule du peroxyde contenu dans 
le flacon. 


dre 
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Dans toutes nos expériences, cette formule oscillait entre KO 
ELU ES. 

La poudre résiduelle, d’une belle couleur vert olive, reste mélangée à un 
peu de mercure. Elle se dissout instantanément et sans dégagement gazeux 
dans NO;H n/1 qui n’attaque que très lentement le mercure métallique. 
La solution donne les réactions des sels mercureux à lPexclusion de toute 
autre. 


De plus, en chauffant la poudre verte soigneusement séchée sur P, O,, 
on observe un changement de teinte au Jaune rouge suivi d’une décompo- 
sition totale avec dégagement d'oxygène et condensation de ‘mercure. 

Nous avons essayé d'isoler le produit vert en éliminant l'excès de mercure 
par distillation dans le vide à basse température. Pour cela le creuset de 
Gooch, contenant le produit, est placé dans un tube dans lequel on fait 
le vide. 

Chauffé pendant plusieurs jours à une température inférieure à 5o° C, 
la totalité du mercure en excès distille dans les parties froides de Pappa- 
reil alors que le résidu prend une belle teinte ocre. L'analyse montre 
qu'il est constitué par HgO pur. 

Ces expériences permettent de conclure que la poudre verte est l’oxyde 
mercureux Hg,0. 

Conclusions. — Les résultats obtenus montrent que lamalgame de 
potassium se peroxyde spontanément à l'air see. Le peroxyde primiti- 
vement formé semble être K,0,. | 

En effet, si l’on additionne à l'oxygène peroxydique dégagé au contact 
de l’eau celui combiné au mercure sous forme de Hg,0, la formule du 
peroxyde se rapproche sensiblement de K,0, sans toutefois l’atteindre. 
La petite différence, de l’ordre de 0,2 oxygène, peut être mise au compte 
d’un début de décomposition due à Phumidité. 

Dans ces conditions, on peut admettre que la réaction de peroxydation 
se déroule en deux temps : dans le premier, le potassium de lamalgame 
est oxydé à l’état de K:0,; dans le deuxième, K,0, oxyde à son tour une 
certaine quantité de mercure à l’état de Hg; O. La masse de mercure oxydé 

: “n’est ni dans un rapport simple, ni dans un rapport constant avec celle 

. du peroxyde présent, ce qui rend improbable la formation d’un mercurate 


\ 


LA 


de potassium. 
D'ailleurs, la quantité de Hg,0 formé croît avec le temps au détriment 
de la teneur en oxygène du peroxyde. 


Nous étudierons ultérieurement le comportement des autres amalgames 
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CHIMIE THÉORIQUE. — Considérations théoriques sur les réactions d’élimi- 
nation des dérivés dihydrodisubstitués des molécules aromatiques. Note (”) 
de M. Prerre Yvan, présentée par M. Louis de Broglie. 


On examine par la méthode des orbitales moléculaires, l'hypothèse de È 
G. M. Badger sur l'élimination de HX dans les dérivés dihydrodisubstitués 
des molécules aromatiques possédant un substituant, et l’on montre que le mécanisme 
de la réaction ne dépend pas directement de la structure du produit final. 
Les recherches dans ce domaine peuvent être orientées dans une nouvelle direction, 
en s'inspirant des travaux de D. H. R. Barton. 


Dans un récent article (*), G. M. Badger a donné une interprétation 
des réactions d'élimination de HX par les dérivés dihydrodisubstitués 
des molécules aromatiques. Dans le cas où cette molécule possède en outre 
un substituant R, comme, par exemple, 


H X ’R 
ii 4 
CE 
ne 
H ve 


la direction de l'élimination serait gouvernée, d’après cet auteur par le 
caractère électronique du substituant R, le produit final étant le dérivé méta 
si R oriente en méta (relativement aux réactifs électrophiles}), et le dérivé 
ortho ou para, si, au contraire, R oriente dans ces directions (?). 

Nous avons pensé qu’il serait intéressant d’examiner cette hypothèse à l’aide . 
des méthodes de la Mécanique Ondulatoire, et nous avons, à cet effet, calculé, 
dans l’approximation des orbitales moléculaires L. C. A. O. (*}, les dia- 
grammes correspondant aux produits finaux des réactions du type 

R ER R 
PS PA | 


IX: 
7 IE LES Ne <= HX ou an ee titre 
a : 
D : D e< D ue 


(*) Séance du 5 novembre 1951. 
(1) J. Chem. Soc., 1949, p. 2497. 

(*) Les termes ortho, méta et para étant pris ici au sens large, ortho et para signifiant 
que les deux carbones substitués sont séparés par un nombre pair d'atomes, et méta qu'ils 
sont séparés par un nombre impair d’atomes. 

(*) Voir par exemple C. A. Cousox et H. C. Loxquer Higgins, Proc. Roy. Soc., À 191, 


1947, p. 39. 
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TaABLeAU I. — Diagrammes des benzènes disubstitués 
(cas où le substituant X possède un électron +). 
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dans le cas des dérivés benzéniques, et en supposant que le substiluant KR est 
identique aux substituants X (ceci afin de simplifier les calculs). Nous avons 
consigné les résultats dans les tableaux I et Il, suivant que le substituant X 
possède un électron 7 (substituant orientant en position méta) ou deux (et 
orientant alors en positions ortho, para). 

On constate immédiatement que, quelle que soit la valeur du terme cou- 
lombien &, du substituant : si celui-ci oriente en méta (tableau [), ce sont les 
dérivés ortho et para qui sont les plus stables, et qui possèdent le plus fort 
indice de liaison suivant les liaisons de substitution. 

Tandis que s’il oriente en ortho, para (tableau IT), ce sont les dérivés méta 
qui sont, cette fois, les plus stables, et qui présentent le plus grand indice 
pour les liaisons de substitution. 

Cependant, les résultats expérimentaux semblent bien être en accord avec 
l'hypothèse de G. M. Badger. Il apparaît donc que le mécanisme de l’élimi- 
nation dépendrait de facteurs ne faisant pas intervenir directement la structure 
de la molécule finale. Les travaux de D. H. R. Barton (*) sur la cinétique de 
l'élimination de HX des hydrocarbures substitués permettent d'envisager le 
mécanisme des réactions considérées 1ci sous un aspéct différent, et c’est dans 
ce sens que nous allons poursuivre l'étude de cette question. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Réduction des sels de pyridinium quaternaires par le 
borohydrure de potassium. Application à la préparation de l'arécoline et à la 
détermination de ‘la structure des dihydrocodéhydrases. Note M. Jacques 
J. Paxouse, présentée par M. Marcel Delépine. 


La réduction par BH,K de l’iodométhylate du nicotate de méthyle en dérivé tétra- 
hydrogéné correspondant constitue une nouvelle méthode de préparation de l’aréco- 
line. Cette réaction a été étendue aux dérivés nicotiniques voisins et permet d’attri- 
buer aux 0-dihydropyridines 5 substituées, en particulier aux dihydrocodéhydrases, 
la structure IT. 


Dans une Note récente (') nous avons montré que le borohydrure de 
potassium en solution aqueuse réduisait les sels de pyridinium quaternaires (1) 
en dérivés N-substitués de l’o-dihydropyridine (IT) ou de la tétrahydropyri- 
dine (HIT), selon la nature des radicaux R et R’. Nous avons poursuivi ces 
recherches et soumis un certain nombre de sels de pyridinium à l’action réduc- 
trice de BH,K dans des conditions très diverses. De cette étude nous avons pu 
dégager les conclusions suivantes : lorsque l’obtention du dérivé tétrahydrogéné 
est possible, une réduction effectuée en milieu fortement alcalin et à froid 


(*) J. Chem. Soc., k5, 1945, p. 725 et Trans. Farad. Soc., k6, 1950, p. 114. 
(!) Comptes rendus, 233, 1951, p. 260. 
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favorise la formation du dérivé dihydrogéné, tandis qu'en milieu peu basique 
et à chaud on obtient principalement ou exclusivement le composé tétra- 
hydrogéné. 

Cette méthode de réduction, appliquée aux dérivés de l'acide nicotinique, 
a permis de préparer synthétiquement l’arécoline et l’arécaïdine. L’arécoline 
est l’alcaloïde principal de la noix d’arec; elle dérive de la 1.2.5.6.-tétrahy- 
dropyridine (IE, R= — CH;, R'= — COOCH, ); c’est l’ester méthylique de 
l’arécaïdine, également naturelle (IE, R= — CH,, R'=— — COOH). La pré- 
paration synthétique de ces composés a fait l’objet de plusieurs Mémoires ; 
mais à notre connaissance la réduction des sels de pyridinium correspondants, 
méthode a priori la plus simple, n’a pas été utilisée dans la pratique : en effet 
les rendements en dérivés tétrahydrogénés sont négligeables, quel que soit le 
réducteur utilisé (*). Aussi avons-nous pensé à appliquer les propriétés réduc- 


trices de BH,K à l’iodométhylate du nicotate de méthyle (HE, R — — CH,, 
R'= — COOCH, ), sel de pyridinium correspondant à l’arécoline. 
PE Ha SR 
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On opère la réduction en solution diluée et faiblement alcaline. Un excès de 
réactif (solution de BH,K à 10 % ) est ajouté rapidement, sans refroidir; puis 
on agite avec de l’éther sans peroxydes et l’on continue le plus vite possible les 
extractions à l’éther en saturant progressivement de soude la phase aqueuse. 
Il est indispensable d'opérer rapidement, sinon 1l se forme des complexes qui 
ne sont pas extractibles aux solvants et ne sont même pas décomposés lorsqu'on 
détruit l’excès de borohydrure par acidification; de plus le réactif doit être 
préparé extemporanément sinon la réaction évolue dans un sens différent. Le 
résidu oblenu après évaporation des solutions éthérées séchées est distillé sous 
vide ; on recueille un liquide qui présente tous les caractères de l’arécoline; le 
rendement est de 32 à 36% dans une opération bien conduite. À partir du 
produit distillé, encore légèrement impur (E,; 96-101°), on prépare un 1odo- 


(2) E. Jauxs, Archie der Pham., 229, 1891, p. 669. 
C. R., 1951, 2° Semestre. (T. 233, N° 20.) 76 
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méthylate, F 168° (de l'alcool; analyse : calculé pour C;,H,,NO, I, C 36, 38, 
H 5, 43, N 4, 92, trouvé C 56, 65, H 5, 74, N 4, 95), et un bromhydrate (de 
l'alcool absolu) qui ne donne pas de dépression par fusion mélangée (157°) avec 
le bromhydrate de l’arécoline retirée de la noix d’arec (analyse, calculé pour 
CH, NO, BrH : C 40, 67, H 5, 94, trouvé C 40, 65, H 5, 93). 

Nous avons également réduit par BH, K liodométhylate de l’acide nicoti- 
nique (1, R—— CH,, R'=— COOH). Le produit de la réaction ne peut être 
extrait de la phase aqueuse par les solvants; 1l est précipité et purifié à l’état 
de reineckate; on décompose ce dernier par Cl, Hg (*), et le chlorhydrate 
régénéré est traité par OHA g; puis la base est libérée par SH, ; on obtient ainsi 
un composé ayant tous les caractères de l’arécaïdine (produit hydraté, de 
l'alcool absolu, F 242°; analyse : calculé pour C;:H,,NO;, OH, OF, 11,31; 
trouvé 11,86; eten produit sec, calculé C 59,54, H 5,81; trouvé C 59,91, H 5,68). 

Cette synthèse des alcaloïdes de la noix d’arec nous permet de fixer sans 
ambiguïté la structure des o-dihydropyridines substituées en 3 dans le noyau. 
En effet il existe une dernière incertitude sur la formule de ces composés. 
Sont-ils hydrogénés en 1.2 (formule IT), ou en 1.6 (formule IV)? Tout 
récemment H. L. Bradlow et C. A. Vanderwerf (*) ont montré que le pro- 
blème n’était pas résolu, et les travaux de W. Ciusa et G. Nebbia (°), non cités 
par ces auteurs, n’apportent pas non plus de preuve décisive en faveur de la 
structure 1.2. 

Par contre la réduction des sels de pyridinium quaternaires par BH,K 
permet d'opter pour la formule (IT). En effet l’o-dihydropyridine formée dans 
la réaction subit le plus souvent une hydrogénation ultérieure en dérivé tétra- 
hydrogéné; d’où les deux schémas possibles : ([)—(ID—(IDou(D—([V)-(V), 
lorsqu'il y a un substituant en $ dans le noyau. Or la réduction complète 
par BH,K des iodométhylates de l’acide nicotinique, du nicotate de méthyle 
et de la nicotinamide a donné respectivement l’arécaïdine, l’arécoline et l’aré- 
caidinamide (F 152°), dont la structure est établie sans ambiguïté (formule IT). 
De plus nous n'avons jamais pu mettre en évidence parmi les produits de 
réduction de composés ayant la structure (V}). Donc seule la transforma- 
tion (1) (IT) — (ID) s'effectue et ceci impose la structure (ID pour l’o-dihydro- 
pyridine intermédiaire. D'autre part nous avons montré que la réduction des 
sels de pyridinium quaternaires par BH,K ou par S,O,Na conduisait aux 
mêmes o-dihydropyridines (!), On peut donc généraliser la réaction et 
attribuer à toutes les o-dihydropyridines B substituées, en particulier aux 
dihydrocodéhydrases, la structure (Il). 


(3) J.-J. Paxouse, Bull. Soc. Chim. Franre, 5° série, 16, 1949, p. 594. 
(+). J. Org..Chem.. 1671992} p58 
(°) Gasz. Chim. ltaliana, 79, 1949, p. 526; 80, 1950, p. 518. 


a. 
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 MINÉRALOGIE. — Sur la présence de la Montmorillonite dans le feldspath altéré 
de quelques granites du Centre de la France. Note de M. CHARLES ALEXANIAN, 
présentée par M. Charles Mauguin. 


A. Ilexiste entre Saulzet-le-Chaud et Varennes, près de Clermont-Ferrand 
(Puy-de-Dôme), en bordure de la route nationale 89, des carrières importantes 
de granite qui sont ouvertes à côté de la faille limitant vers l'Ouest le fossé 
Oligocène de la Limagne. Cette roche se désagrège sur place sous l’action des 
agents atmosphériques. J’ai étudié par la déshydratation et par la diffraction 
des rayons X son feldspath apparemment altéré, d’un blanc mat : 

1° Déshydratation : Les discontinuités de la courbe enregistrée indiquent 
qu’on est en présence de deux nouveaux constituants ydratés, étrangers au 
feldspath sain : 

a. La Kaolinite (palier de 450 à 550° C) avec un pourcentage approximatif 
de 35 % de la masse; 

b. La Montmorillonite (palier de 650 à 330° C) avec une estimation de 45 % 
environ de la même masse. 

Le reste se rapportant sans doute aux menus débris du quartz et du mica 
qui ne peuvent pas figurer a priori sur l'allure de la courbe de déshydratation. 

2° Diffraction X : La même substance en poudre, examinée par oscillations 
sous incidence rasante jusqu’à 15° d’arc au moyen de l’appareillage Seemann, 
fournit les raies de diffraction suivantes : 


Distance (en À). Intensité. Nature. (pqr). 
ÉTÉ MR Le de rss Forte Montmorillonite 001 
DONTOMP ET sb Ne UD Moyenne Mica o01 

TORRES T TA ie dope Assez forte Kaolinite 001 
ON EX CE DE PE Très faible Mica 002 
MORE LEE ARR Moyenne Kaolinite 010 
MA eee: à sara Très faible Mica _ 
2 ge OO NOR r AT Faible Kaolinite 002 
LAS EC A DER PR EL Assez forte Quartz - 
DAS RAT TS A Ste he Forte Mica _ 
FRS oies ON PAT 6 Très faible Montmorillonite _ 
DR CADRES CA Faible Kaolinite 100 
DUT EN Re I der O EE à » » 003 
DE DA D Aer nine Verde Très faible » 020 
1,986 saiats np loue Lo bete » » — 
NC ONE AN RER CE » Quartz = 
RAADORE PEN Ne de Dee » Kaolinite 004 
MODS ETES Faible Quartz - 
Ne AT PE LE » Mica _ 
1,480 TO » Kaolinite 030 


dont le dépouillement (colonne 3) confirme lidenufication des minéraux 
argileux déjà révélée ci-dessus par la courbe de déshydratation. 
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Le produit ainsi examiné gonfle et se délite dans l’eau. Il est chimiquement 
activable et présente après activation acide, un pouvoir décolorant et adsor- 
bant élevé comme la Montmorillonite typique du Camp-Berteaux (Maroc). 

B. Il existe dans les galeries des Mines de Charrier, La Prugne, près de 
Mayet-de-Montagne (Allier), un microgranite à tendance rhyolitique, légè- 
rement rosacé, quelquefois verdâtre ou jaune olive avec éléments de feldspath 
et des veinules de quartz. Cette roche, d’aspect sain et très dure, est jetée 
comme stérile sur le carreau de la mine. Soumise aux intempéries au cours de 
10 ou 12 mois, elle se gonfle et se transforme sur place en une glaise terreuse. 
Le ruissellement de l’eau de la pluie entraîne et fait accumuler ailleurs ses par- 
ticules les plus fines donnant lieu à de petits amas d’argile proprement dite. 

J’ai examiné cette dernière comme précédemment. On constate que : 

1° La roche intacte fournit un spectre X qui n’a aucune raie caractéristique 
d'éléments argileux; en particulier la raie (001) ou ses harmoniques; 

2° Un premier échantillon d’argile couleur jaune donne le spectre X d’une 
phyllite à 15 À (001), cette dernière avec une intensité très forte; 

3° Un second échantillon d’argile couleur brune fournit par contre un 
spectre X indiquant la coexistence de deux sortes de phyllites, à 15 À et 
à 9,28 À, dans une proportion sensiblement équivalente. Il s'agirait là éga- 
lement des éléments argileux de Montmorillonite et de la halloysite/kaolinite. 

C. On trouve enfin dans les arènes granitiques aux Olmes près de Gelles 
(Puy-de-Dôme), un feldspath altéré qui se délite dans l’eau avec gonflement 
comme une argile naturelle. Examiné d’abord par la déshydratation et ensuite 
par les rayons X comme précédemment, il se composerait de 50 % d’une phyllite 
à 7,3 À et de 10% seulement d’une autre à 15 À. Les 40% étant formés des 
débris non argileux (feldspath sain, quartz, mica, ...). On en tire par lévi- 
gation une argile naturelle à particules très fines. 

Ainsi par ces quelques exemples concrets, pourrions-nous connaître encore 
mieux les conditions d'évolution du feldspath en éléments argileux. 


GÉOLOGIE. — Sur les péridotites de la Nouvelle-Calédonie. 
Note de M. Pierre Roururer, transmise par M. Pierre Pruvost. 


La cartographie des contours des péridotites et serpentines du versant 
Ouest de la Nouvelle-Calédonie entre la pointe d’Arama et le col de Boghen, 
fait apparaître deux comportements. Certaines sont (incluses » dans d’autres 
terrains et relativement harmoniques par rapport aux structures de 
ceux-ci. D’autres reposent sur (‘) toutes sortes de terrains : sédimentaires 


ss 


(*) Dès août 1946 et avril 1947, j'ai reconnu et cartographiquement démontré la dispo- 
silion recouvrante, niée par Piroutet ( Thèse, 1917, p. 248-259), mais exactement entrevue 
par Pelatan (1892), puis Glasser (1904). J. Avias (Bull. Soc. Géol. Fr., 1949, p. 441) 
semble d’ailleurs admettre cette disposition. 


cc 1 
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et volcaniques. Ce deuxième type est représenté par presque tous les grands 
massifs miniers du versant Ouest. Nous n'avons jamais pu observer une 
haison certaine entre les appareils du deuxième type et ceux du premier. 
Il n’est donc pas prouvé que ceux-ci sont les conduits alimentateurs des 
masses recouvrantes. Les appareils du deuxième type ont été certainement 

. beaucoup plus étendus à l’origine. Pour ne citer qu’un exemple, parmi 
beaucoup : les masses de la région d’Ouaco sont indubitablement les frag- 
ments d’une couverture péridotique anciennement continue. Ainsi une 
« couche » péridotique aurait recouvert une surface beaucoup plus consi- 
dérable qu'aujourd'hui. 

La surface de base des massifs péridotiques est, ou bien quasi plane et 
alors inclinée à environ 20° vers le Sud-Ouest, par exemple au Kopéto, 
au Koniambo, au Kaala, ou bien ployée en cuvette à rayon de courbure 
fort variable; par exemple au Mé Boa-Mé-Maoya, au Tiébaghi, au Poum. 
L'existence de certaines surfaces basales quasi planes et peu inclinées, 
donc franchement disharmoniques par rapport aux grandes structures 
de l’île (?) laisse à penser que certaines au moins de ces grandes masses 
sont postérieures au gros de l’orogénèse tertiaire qui a affecté le terri- 
toire néocalédonien. Et ceci nous suggère la possibilité d’épanchements 
ultramafiques. . 

La frappante contiguïté entre ces grands paquets péridotiques et les 
coulées sous-marines de basalte x, d'âge au moins pro-parte éocène, évoque 
aussi la même possibilité. Elle n’est cependant pas totale, le contact pou- 
vant avoir lieu avec d’autres terrains (« formation à charbon », phtanites 
éocènes), mais elle n’est pas nécessaire dans l’hypothèse d’une nappe 
épanchée indépendante, postérieure aux basaltes. De toute façon on ne 
peut avancer de théorie génétique sans regrouper ces faits de façon 
cohérente. 

Dans les contacts des masses péridotiques, nous ne voyons pas de pas- 
sages « insensibles et transitionnels » (*). Lentilles ou filons quartzeux, 
gabbros, amphibolites, carbonatites rouges, roches chloriteuses à idocrase 
(dans les contacts avec les terrains métamorphiques) sont de simples 
transformations au contact, mais n’évoquent point une sorte de gangrène 
serpentineuse en cours de progression (*). 

Le rubanement des péridotites peut être accompagné d’une architecture 
unissant l’orientation du réseau cristallin aux lignes directrices de la masse 
géologique; ainsi dans le minerai de la « Fantoche », la disposition des 
plans a de la chromite dans deux systèmes de plans parallèles et perpen- 


(2) Disharmonie bien visible, par exemple à l'angle Nord-Ouest du Bassin de Bourail 
et sur la route de la mine des « Pin-Pin », près de Poya. 
(3) Cf. J. Avras, loc. vit, p. 439-451. 


20 La 
LT 1 
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diculaires aux bords du corps chromifère très aplati. Un litage antérieur 
peut-il expliquer une telle architecture ? Et d’ailleurs les roches d’épan- 
chement supposées remplacées (*) n’en montrent pas. Un « litage igné » 
ne peut prendre force d’argument que s’il s’accompagne d’un passage 
latéral à des terrains sédimentaires et c’est de cette observation au Bushveld 
que le beau Mémoire de S. Van Biljon (*) tire sa force. Une telle obser- 
vation est encore attendue en Nouvelle-Calédonie. 


Du point de vue géochimique on ne retrouve pas les témoins minéra- 
logiques des migrations qu'impliquerait une thèse métasomatiste quel- 
conque. Dans l’une de celles-ci (*) devrait être expulsé notamment de 
l'aluminium que nous ne retrouvons pas dans les volumes relativement 
infimes de roches feldspathiques visibles dans la plupart des massifs, 
ni à leur base, ni autour, ni dans du corindon, qui reste 1ei une curiosité 
minéralogique (*). Le seul recours reste qu’il ait totalement fui vers le 
haut, au-dessus de l’actuelle surface morphologique, nous hbérant ainsi 
de la possibilité de le retrouver. 


En admettant qu’une immense strate de roche carbonatée ou de roche 
effusive aurait recouvert l’île, en discordance, et que nos grands massifs 
seraient les produits du métasomatisme de cette strate, nous nous heur- 
terions au fait que les roches les moins profondes seraient métasomatisées 
alors que leur substratum ne l’est pas. Ainsi, par exemple, l’'Éocène néoca- 
lédonien contient des masses calcaires importantes et de petits hits de 


dolomies siliceuses qui ne montrent pas la moindre trace d'apparition de 
silicate magnésien. 


L'hypothèse d’une formation par métasomatisme sur place ne s'appuie 
donc sur aucune base bien ancrée. Si une explication magmatiste n’explique 
pas tout, on peut néanmoins avancer que la formation des grandes masses 
péridotiques néocalédoniennes a eu lieu pour le moins sous faible couverture 
lithique. Sans doute fut-elle un « épanchement fissural massif » (*). 

Quoi qu’il en soit, les faits d’observation ici relatés, notamment la dus- 
position recouvrante et, avec les nuances exprimées plus haut, l’appari- 
on tardive des péridotites dans l’histoire de la chaîne actuellement visible, 
sont assez originaux pour nous convier, tout en écartant l’apparente facilité 


(*) Tr. Geol. Soc. South. Africa, 52, 1949, p. 1-175. 


(*) Inversion adaptée de la remarque de Bowen (Geol. Soc. Amer., 28, p. 79-90) 
relative au batholite granitique de Colombie britannique. 

(5) Voir notamment J. H. Brunw, Comptes rendus, 230, 1950, p. 990 et la notion de 
€ Vulcanopluton » ophiolithique (Rourmisr, Comptes rendus, 222, 1946, p. 192-194) 
confirmée par Th. A. F. Netelbeek (Thèse Université d'Amsterdam, 1951); enfin les 
remarquables observations de L. Dubertret, en Syrie (Thèse, 1951). 
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de certaines hypothèses, à réviser la généralisation du schéma classique 
de la succession des roches ignées lors d’un cycle orogénique !”). 


GÉOLOGIE. — Observations à propos d’une série bitumineuse dans le Paléozoïque 
d'Hazro (Anatolie sud-orientale). Note M. Jean Mercier, transmise par 
M. Pierre Pruvost. 


Épousant au Sud les contours de l'arc des Iranides (Anti-Taurus), un 
anticlinal s'étend, sur plus de 100 km, du fleuve Batman à l'Est jusqu’au 
delà du Tigre à l'Ouest. Il n’est pas figuré sur la carte géologique de Turquie 
au 1/800 000€ (1942). 

Tectoniquement, le pli appartient à la zone des « Plis bordiers » (Nord 
des Plis internes de Arni, 1939). Dédoublé vers ses extrémités orientale 
où 1l se ferme, et occidentale, cet anticlinal, dont la couverture et les 
flancs sont formés par les calcaires et les grès du Miocène, se bombe pro- 
gressivement vers sa partie centrale en laissant apparaître peu à peu, 
par le jeu de l’érosion, le substratum de la couverture miocène. Le bom- 
bement atteint son maximum d'amplitude à Hazro (80 km au Nord-Est 
de Diyarbakir) où, grâce à une boutonnière latérale ouverte au Sud, on 
peut toucher une série stratigraphique complète allant du Dévonien au 
Miocène. 

En plus de cet intérêt, la région présente celui de-montrer l’affleurement 
d’une série anciennement pétrolifère du type classique. Quatre horizons 
gréseux bitumineux, de puissance variable, montrant une stratification 
entrecroisée, possédant une porosité moyenne estimée à 15 %, alternent 
avec des niveaux argileux. Cette série a été reconnue à l’affleurement 
sur 5 km; la puissance totale des grès bitumineux est de 15 m. 

Les sédiments de cette série bitumineuse indiquent un faciès de mer 
épicontinentale avec des périodes de sédimentation active par suite d’ap- 
ports par des courants (stratification entrecroisée des grès) alternant avec 
des périodes de sédimentation calme pendant la décantation des niveaux 
argileux. Ainsi, au point de vue sédimentaire, la série bitumineuse d’Hazro 
présente les caractères reconnus dans beaucoup de séries pétrolifères, 
c’est-à-dire des alternances de roches détritiques allant du grès à l’argile. 

En un point (village d’Inberik), les grès bitumineux sont en relation 
avec une couche de houille affleurant avec 1 m d’épaisseur. Ce charbon 

examiné par la méthode de Duparque, se révèle très riche en microspores, 
peu en macrospores. Il est légèrement bitumineux (11 %). 


| (7) Nous avons donné une discussion préliminaire beaucoup plus nuancée de ces 
questions au VII° Congrès Pacifique des Sciences (1949), dont les publications ne nous 
sont pas encore parvenues. 
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J'ai pu fixer l’âge permo-carbonifère de cette formation brtumineuse 
avec exactitude près de Hazro où elle est en relation avec un horizon 
calcaire contenant des Productidés et de rares Fusulines appartenant au 
genre Paraschwagerina. Très voisines, sinon identiques à P. acuminata 
D. et S., elles caractérisent les couches de passage du Carbonifère au 
Permien. De plus, la série bitumineuse est sous-jacente à des calcaires 
marneux organiques où pullulent des algues; on reconnaît, entre autres, 
des Mizzia et des Gymnocodium qui en font du Permien. 

Devant les faits : faciès détritique des sédiments, existence d’un bios 
végétal important dans la mer permo-carbonifère indiqué par les micro- 
spores du charbon d’Inberik et par les algues des calcaires permiens repré- 
sentant sans doute le reliquat d’une flore préexistante plus abondante, 
on peut considérer l'hypothèse que la série bitumineuse d’'Hazro représente 
la roche-mère d’un pétrole. On conçoit, en effet que le bios végétal pullulant 
dans la mer, devenu l’élément des dépôts de la série argilo-gréseuse, a 
constitué un sapropel, ensuite détruit par la fermentation et transformé en 
huile. Des conditions particulières et locales ont déterminé la transfor- 
mation du sapoprel en houille à microspores à [nberik. 

À ceci s’ajoutent d’autres faits. Aucun horizon supérieur à la série bitu- 
mineuse ne contient d'hydrocarbures. On constate seulement des indices 
sous forme d’émanations hydrocarburées dans les grès jurassiques et dans 
les calcaires crétacés. Des indices d’asphalte très localisés, en relation avec 
des failles, se trouvent dans les conglomérats et les grès de l’Éocène infé- 
rieur, Envisager une roche-mère plus ancienne que le Permo-carbonifère 
se heurte au fait qu'il n’y a aucun indice d'hydrocarbures dans le Carbo- 
nifère et dans le Dévonien dont les calcaires auraient pu jouer le rôle 
de roche-magasin. 

Aussi, en l’absence de faits ou d'indices qui fassent considérer comme 
possible une imprégnation secondaire des grès bitumineux à la suite d’une 
migration de l'huile, j'estime qu’il existe un ensemble d’observations 
apportant suffisamment de présomptions pour regarder la série bitumineuse 
d’Hazro comme la roche-mère d’un pétrole qui s’est oxydé par la suite. 


GÉOPHYSIQUE. — Sur quelques caractéristiques de la région E de l'iono- 
sphère. Note de MM. Karz Rawer et mire ARGENCE, présentée par 
M. Jean Cabannes. 


Détermination des constantes caractéristiques de la région E, calcul des valeurs de 
la section efficace et du nombre de quanta correspondant à l'ionisation observée. 
Alternative entre les résultats numériques de Penndorf obtenus pour la dissociation 


de 2 et l'hypothèse que la couche E soit formée par photoionisation de cette 
molécule. | 


1. Dans nos études sur l'absorption des ondes courtes par l’ionosphère nous 
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avons été conduits (!) à réexaminer, pour la résolution de certains problèmes 
de propagation, les comportements des régions D et E de l’ionosphère. Ces 
couches naissent par deux processus d’ionisation différents et nous avions 
supposé que la dissociation de l'oxygène moléculaire jouait un rôle fondamental 
dans la formation de la région E. 

Nous avions admis pour loi de variation de la densité du-constituant O, : 


1 
(1) N'=N; (1—0b'53)010 


(N,, densité à laltitude de référence, z, altitude, b' et h,, constantes, des 
modèles expérimentaux utilisés) et nous avions déterminé la loi de variation de 
la densité électronique N, en supposant le rayonnement ionisant monochro- 
matique. Pour les calculs de base nous avions utilisé les valeurs b'— 0,05 km=", 
h, = 8 km correspondant aux calculs de Penndorf (*). Les résultats de cette 
analyse ne semblent pas conformes à l’ensemble des observations ionosphé- 
riques. Celles-ci donnent une altitude du maximum égale à 125 + 5 km et une 
épaisseur de l’ordre de 5o km; le modèle de Penndorf conduit à une altitude 
trop basse de la région ionisée : altitude 110 km, épaisseur 25 km. 

2. Pour obtenir une meilleure adaptation de notre modèle à l’ensemble des 
mesures, nous avons changé les constantes b' et À, et effectué le calcul avec 
quatre valeurs différentes de h, : hk,— 20; 12,5; 8,3;5. Pour b' nous adoptons 
la valeur 0,02 afin que la limite supérieure de l’ionisation soit située suffi- 
samment haut. La section efficace 5 (*) a été calculée de manière que le maxi- 
-mum d’ionisation soit obtenu à 125 km conformément aux observations. 

La formule (1) ne s'applique que dans la région de la dissociation de la 
molécule O,; pour les altitudes inférieures nous supposons une variation 
linéaire de la température (*) en accord avec les mesures effectuées par V2. 
Les conditions de continuité aux limites entre ces deux régions sont assurées 
par un choix convenable de l'altitude. Les deux premières valeurs de h, nous 
conduisent à des épaisseurs voisines des épaisseurs déduites de l’expérience, 
soient 45 et 30 km, la première étant plus proche de la réalité. Nous avons 
donc conservé ces deux valeurs pour la suite. 

3. Nous obtenons alors les valeurs suivantes de la section efficace : 


DIN IOMOR ES 


: GEs2,00o "me: 


résultats comparables à ceux de Nicolet (*) donnant 107*°m° pour un pro- 
cessus présumé de préionisation (À 1000 À }, et 107** m°? pour le premier 


E. ARGENCE, M. Mayor et K. Rawer, Ann. Géophys., 6, 1950, p. 242-285. 

J. Géophys. Res., 54, 1949, p. 7. DER 

) Il s’agit ici de section efficace concernant la photoionisation. 

“) Rapport de la première réunion de la Commission de l’ionosphère, 1950, Bruxelles, 
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potentiel d’ionisation correspondant au niveau X?II,( <{ 1020 À). Les valeurs 
ainsi déterminées de 5 permettent d'évaluer le nombre de quanta correspon- 
dant à l’ionisation observée et nous trouvons, avec le coefficient de recombi- 
naison a«(E)=— 10 ‘m°.s !, respectivement | 


Os rio omis et 022=060,9 10 ms (Q, nombre de quanta). 


Le 


4. Les résultats résumés dans le deuxième paragraphe correspondent à une 
région de dissociation de la molécule O, située entre 125 et 150 km, pour le 
premier cas, et entre 117 et 150 km pour le second cas. La région de transition 
se trouve à une altitude nettement supérieure à celle trouvée par Penndorf. 

Aünsi, si nous imputons l’origine de la région E à la dissociation de O,, les 
résultats de Penndorf ne semblent pas convenir parfaitement. D'autre part cet 
auteur suppose un rayonnement solaire correspondant à une température 
de 5300°K dans l’ultraviolet; or, les récentes mesures effectuées par V2 
donnent des valeurs de température de couleur nettement inférieures. De telles 
diminutions de température élèvent l’altitude de la région de dissociation. La 
recombinaison moléculaire par choc triple proposée par Penndorf ne paraît 
pas 4 priort préférable à une recombinaison avec émission d’un quantum. Nous 
pouvons en conclure, soit que la dissociation de O, se produise à une altitude plus 
élevée que celle proposée par Penndor/f, soit que le processus d’ionisation ne fasse 
pas appel à la dissociation de la molécule O,. Dans ce dernier cas un processus 
d’ionisation par rayonnement X semble probable (°). 

5. Les modèles de couches ainsi déterminés seront utilisés prochainement 
pour le calcul de l’absorption des ondes courtes dans la région E d’après les 
méthodes exposées dans un travail antérieur ("). 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur le déplacement anormal de certains échos de plure. 
Note (*) de M. Rocer Luermitre, présentée par M. Pierre Lejay. 


Les échos de pluie apparaissant sur l'écran panoramique d’un radar centimétrique 
sont enregistrés périodiquement à l’aide d'un appareil cinématographique. L'’accélé- 
ration du mouvement obtenu à la projection, permet l’observation de l’évolution de 
ces échos et la constatation du déplacement anormal de certains d’entre eux. 


On sait que la pluie donne lieu à l'apparition d’échos sur l’écran d’un radar 
centimétrique. Avec l'indicateur panoramique utilisé on obtient une représen- 
talon suivant un plan horizontal des échos, donc des pluies correspondantes. 

L'enregistrement périodique de ces images sur film standard de 16 mm 
(5 images:mn) à l’aide d’un appareil de prises de vues cinématographiques et 


(5) Hoyze et Bares, T'err. Magn., 1948, p. 51. 


(*) Séance du 29 octobre 1951. 
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leur projection à cadence normale (16 images:s) permettent, grâce à la conti- 
nuité et à l’accélération du mouvement obtenu, des constatations intéressantes 
sur le déplacement et l’évolution des échos au cours du temps. Des enregis- 
trements continus d’averses orageuses pendant plus de 10 h consécutives, ont 
permis de mettre en évidence un déplacement d'ensemble des précipitations 
avec une direction et une vitesse très voisines de celles que donnent les déter- 
minations de vent au-dessus de la couche turbulente, calculées à partir des 
sondages aérologiques correspondants à la station météorologique de Trappes. 

Par contre au cours de nombreux enregistrements obtenus pendant des 
situations orageuses, dont certaines nocturnes, nous avons observé le déplace- 
ment d’échos dans une direction totalement différente de celle du vent. Le plus 
souvent ce déplacement, d’allure continue, s’effectuait dans la direction 
opposée. La forme de ces échos était analogue à celle des autres échos de pluie 
(dimension, mobilité, aspect quelquefois « floconneux ») et très différente de 
celle des échos terrestres observés au cours de telles situations par une portée 
anormalement élevée du radar. 

La détection à faible distance de certains de ces échos, avec un faisceau 
d'exploration faisant dans sa partie supérieure un angle de 3° sur l'horizontale 
permet de les situer au voisinage du sol; de sorte que si ces échos sont causés 
par une réflexion sur des gouttes d’eau, on doit conclure qu'il s’agit d’une 
pluie atteignant le sol. Malheureusement, comme le dépouillement s'effectue 
a posteriori lors de la projection cinématographique, il n’a pas été possible de 
vérifier directement l’exactitude de ce raisonnement. 

Parmi les enregistrements qui ont permis de constater ce phénomène, nous 
avons choisi trois situations orageuses pendant lesquelles le déplacement nor- 
mal des échos était particulièrement bien organisé. 


14/61/51 


Exemple de déplacement anormal d’un écho. 


Cercles espacés de 5 milles marins. 


Pour ces situations le diagramme de vent obtenu d’après les sondages aéro- 
logiques de la Station de Trappes indiquait une rotation assez faible du vent 
dans les basses couches et une stabilisation après 1 000 à 2 000 m. Les résultats 
obtenus sont portés dans le tableau. 
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Sondage du vent. 
ee —— Propagation générale 
Direction des pluies. Propagation anormale 
par rapport = — — — 
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sol 260 o4 | 
Ts É 1 000 270 où : (0107 020 8400 
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D’après ces résultats et le déplacement d'ensemble des échos de pluie observé 
lors de la projection des films il semble que les formations nuageuses se 
déplacent à la vitesse et dans la direction du vent au-dessus de la couche turbu- 
lente. Comme on sait d’autre part que les nuages ont des dimensions beaucoup 
plus grandes que celles de l’averse elle-même, les anomalies de propagation 
que nous avons constatées indiqueraient qu’il existe, dans certains cas, à l’inté- 
rieur des nuages, un déplacement de la zone pluvieuse pouvant être quelquefois 
de quelques dizaines de kilomètres et extrêmement rapide (jusqu’à plus 
de 100km:h). 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Biologie des herbrers de Zosteracées des côtes 
françaises de la Méditerranée. Note de MM. Rocer MoziNier et 
Jacques Picar», présentée par M. Louis Fage. 


À la suite de plongées effectuées sur toute la longueur des côtes françaises 
de la Méditerranée dans la zone des herbiers de Posidonia oceanica ou de 
Cymodocea nodosa, nous exposons ici nos résultats concernant la biologie 
de ces Phanérogames marines. 

À. Conditions d'installation des herbrers de Posidonia. — Les Posidonies 
et les Cymodocées sont des Phanérogames et exigent un humus. Sur de 
grandes étendues sableuses on observe l'installation des Cymodocea dans de 
légères dépressions où se sont déposés des débris organiques; à partir de 
celles-ci, les Cymodocea envahissent toute la surface sableuse et en assurent 
lhumidification en retenant les débris organiques. Des boutures de Posi- 
donia s’enracinent parmi les Cymodocea pour donner des toufles qui élimi- 


+ 


.…. 
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neront totalement, par extension latérale, les Cymodocea. Sur replats 
rocheux, l’herbier s’installe par: le même processus lorsqu'il y trouve un 
sable humufère résultant d’un peuplement algal dense qui a retenu des 
éléments minéraux apportés par leau. D'autre part, des boutures de 
Posidonia accidentellement retenues dans des fentes de rochers remplies 
de matériel détritique peuvent y prospérer. 

B. Évolution des herbiers de Posidonia. —— En traversant le dense feuillage 
des Posidonia, les courants y abandonnent nombre de particules minérales 
qu’ils transportent; les Posidonia réagissent à l’ensablement par crois- 
sance verticale du rhizome; la vitesse de cette croissance dépend donc du 
matériel apporté par les courants. Il s’ensuit une élévation lente du sol 
pouvant atteindre plusieurs mètres; des coupes à travers ces dépôts sableux 
consolidés ‘par les parties mortes des rhizomes (« matte » des pêcheurs) 
montrent la continuité de ceux-ci de la base au sommet de ces forma- 
tions. La croissance verticale des rhizomes ne dépassant guère quelques 
millimètres par an, la longévité des Posidonies est done très supérieure 
à celle des végétaux terrestres. 

C. Disparition des herbiers de Posidonia. — 1. Dans les fonds de —r0 
à — 30 m, l’herbier est dense et homogène, sauf au voisinage des ports ou 
des estuaires. 

2. Entre — 10 et —1 m, l’élévation des mattes a abouti à soumettre 
leur partie superficielle à l’action des courants côtiers et du ressae, d’où 
possibilités d’érosion, comme par exemple : 

a. Des amas de galets dans de légères dépressions de la matte provoquent 
de véritables marmites dont le creusement finit par s'arrêter et dont le 
fond se remplit de sable pur; nous nommerons ces formations « inter- 
mattes »; les surfaces circulaires dynamitées, dépourvues de toute vie, 
sont érodées par la mer, d’où formation de dépressions identiques; 

b. Lors de l'élévation des mattes, il y a réduction de l’espace où circulent 
les masses d’eau des courants côtiers; ceux-ci augmentent donc de violence, 
ce qui provoque un lessivage de la surface de la matte entraînant la mort 
des Posidonia, faute d’humus, et exposent la partie sous-jacente à une forte 
érosion, d’où formation de « chenaux-intermattes » orientés dans le sens 
des courants dominants. 

3. À toucher la côte et principalement dans les baies, l’élévation des 
mattes peut porter leur niveau supérieur à moins d’un mètre sous le zéro : 

a. Régions soumises à une forte action du ressac — Les feuilles mortes des 
Posidonia et les débris organiques sont rejetés à la côte où ils forment de 
véritables « banquettes »; la surface des mattes est soumise à un intense 
délavage entraînant le dépérissement (espacement des toulffes, faible 
développement des feuilles), puis la mort des Posidonia par suite de lenlè- 
vement du sol; ensuite la matte s’érode en donnant des intermattes plus 
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ou moins circulaires qui se rejoignent en chenaux, les dernières Posidonia 
subsistant sur les flancs de la matte alors que des Cymodocea s'installent 
dans les dépressions les plus abritées. 

b. Régions où règne un calme relatif. — En raison de la pente de la zone 
littorale, la partie de la matte qui se trouve le plus près de la côte atteint 
un niveau tel que les extrémités des feuilles des Posidonia viennent s’étaler 
à la surface de l’eau, donnant une sorte de récif-barrière qui laisse passer les 
particules organiques et les sédiments légers, mais qui retient les sédiments 
plus lourds; ce récif-barrière s’élargit en direction du large, mais dépérit 
en arrière par suite de la faible circulation d’eau provoquant un fort enva- 
sement, de brusques variations de température et un défaut d’oxygé- 
nation; en arrière du récif-barrière, il y a donc une lagune, envahie par des 
Cymodocea, dont la largeur s'accroît constamment. 

L'installation des Posidonia est donc précédée d’un stade à Cymodocea 
et la dégradation des mattes comporte également un stade terminal à 
Cymodocea, ce qui permet d’entrevoir l'existence d’un véritable cyele. De 
nos jours, les conditions nécessaires au déroulement d’un cycle complet 
ne semblent plus régner sur nos côtes. En effet, sur toute la longueur de 
la côte rocheuse des Pyrénées-Orientales, les stades à Cymodocea font 
totalement défaut; d'autre part, les actuelles et toujours rares installations 
de Posidonia sur nos côtes se font à partir de boutures, la floraison y étant 
devenue exceptionnelle, et cette diminution du pouvoir de reproduction 
sexuée des Posidonia est conforme à leur répartition géographique discon- 
tinue (Méditerranée et côte sud de l'Australie) dans la mesure où elle traduit 
une désadaptation de ces plantes par rapport à leur habitat, tendant à 
leur disparition qui peut être hâtée par les influences humaines telles que : 
chalutages intensifs, dynamitages, souillures par les fleuves et les eaux 
portuaires. 


MORPHOLOGIE VÉGÉTALE. — La théorie généralisée des carpelles-sporo- 
phylles et la fleur des Juglandales. WI. Discussion et conclusions. Note de 
M. Jeax-F. Leroy, présentée par M. Roger Heim. 


Mes recherches sur les Juglandaceæ, dont quelques exposés préliminaires 
et très fragmentaires ont déjà été publiés (‘), m'ont amené à rejeter, 
sous leur forme actuelle, les théories proposées pour expliquer la struc- 
ture florale © dans la famille en cause. La plupart des arguments mis en 
avant par les auteurs, tenants de la théorie « classique » ou partisans de la 
placentation caulinaire, se sont révélés non fondés dans les faits. Il est 


(!) Comptes rendus, 232, 1951, p. 432 et 1007. Fruits, 6, n° 1, 1951, p. 270. 
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faux, en particulier, de croire qu’un seul des placentas soit fonctionnel [van 
Tieghem (1869), Benson et Welsford (1909), Eames et Mac Daniels (1925), 
Hjelmquist (1948)] ou que la position ou l’orientation des faisceaux placen- 
taires dans la cloison prouve la nature de l’ovaire composé de deux carpelles 
fermés concrescents. Quant aux faisceaux dorsaux de van Tieghem, ils ont, 
chez Carya et Juglans, une disposition respectivement différente, en rapport 
avec l'orientation des stigmates, € valvaires » ici, « commissuraux » là. 
Les observations nouvelles que j'ai signalées amènent à dégager quelques 
claires notions : 1° il y a homogénéité parfaite entre paroi ovarienne (coque) 
et cloisons; 2° l’évolution placentaire procède d’un type pariétal (Anna- 
mocarya) à un type axile (Juglans) suivant le schéma publié antérieu- 
rement; 3° les placentas montrent une quasi-autonomie morphologique 
par rapport aux carpelles. De cela il découle que les auteurs [Shuhart (1932), 
Langdon (1939), Hagerup (1934)] qui ont voulu distinguer des carpelles 
appendiculaires une colonne placentaire centrale de nature caulinaire, 
se sont trompés. 

Ou bien 1l faut admettre la théorie classique, ou bien considérer la 
coque tout entière, avec ses cloisons, comme une formation caulinaire 
il n’y à pas de moyen terme. 


Théoriquement, et bien que les arguments de van Tieghem n'aient pas été 
avérés, rien ne s'oppose au maintien de la thèse classique dans son essence. 
C’est la position prise par M. Chadefaud (in lit). Mais alors aucun fait, 
autre qu analogique, et donc faisant appel à d’autres familles, n’est invoqué. 
Je n’ai pas initialement retenu cette interprétation qui ne résout pas 
de façon très convaincante la question de la disposition de lovule unique, 
érigé-orthotrope et apparemment terminal sur plusieurs placentas. L’incom- 
patibilité de cette conception et de la notion n°3 énoncée ci-dessus semblait 
aussi déterminante. 


L'intégration de faits nouveaux provenant de l’étude des Juglandacées 
américaines très primitives Oreomunnea Œxst. et Alfaroa Standl. — pour 
lesquelles je propose de créer la sous-famille des Oreomunnoideæ à gynécée 
tétramère, et originelle par rapport à la sous-famille des Juglandoideæ 
comptant les Engelhardtia sect. Psilocarpæ Nagel comme transition (*), — 
semblant imposer l’utilisation du principe de la théorie classique, je suis 
conduit à admettre que l’ovule chez les Juglandaceæ peut n'être que 
secondairement terminal (mais alors existe-t-il des ovules originellement 


(2) Cette classification ne manquera pas de surprendre, OÜreomunnea ayant été Jusqu'à 
présent considéré comme une simple section des Engelhardtia, mais le hiatus que j'ai mis 
à jour me semble suffisamment net pour en décider ainsi. La transition se marque par le 
fait que chez les Psilocarpæ les stigmates sont encore valvaires, comme chez les Oreomun- 
noideæ, alors qu’ils sont commissuraux chez les £ngelhardtia sect. Trichotocarpæ. 
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terminaux chez les Angiospermes ? (%) existe-t-il des Angiospermes sta- 
chyosporées?), les placentas appartenant à des carpelles-sporophylles. 
Mais il y aurait eu dissociation des fonctions corrélative de spécialisations 
amenant à une indépendance partielle des placentas et du corps ovarien, 
la physiologie jouant un rôle souverain. La disposition terminale de l’ovule 
serait le résultat d’une évolution en spirale (surévolution de Gaussen). 
Cette interprétation permet de saisir les processus d'évolution (*) qui ont 
abouti aux genres actuels les plus évolués (Juglans) et donne la clé de 
bon nombre de traits morphologiques inexpliqués. D'autre part, elle 
comporte d'importantes conséquences sur le plan de l’origine des Angio- 
spermes. 


MORPHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Production expérimentale de feurlles 
soudées chez Bryophyllum et signification des végétaux gamophylles. 
Note de M. Prerre Gavaupan, Mi Germaine DEBRAUx et JACQUELINE 
Anriexy, transmise par M. Robert Courrier. 


Analogie entre la gamophyllie induite par certaines substances chez les Crassu- 
lacées et la gamophyllie spontanée chez les Aïzoacées. 


On sait que certaines substances contenant un ou plusieurs atomes d’ha- 
logène dans leur molécule tels les acides 2.4-dichlorophénoxyacétique 
et 1.3.b-triodobenzoïque, induisent diverses morphoses de l’appareil 
foliaire; plusieurs de ces substances sont, en outre, considérées comme 
produisant des effets analogues à ceux des hormones de floraison naturelles. 

Nous avons fait agir les deux acides à des concentrations variant de 2.107° 
à 2.10 *. Ces deux substances ont sensiblement la même solubilité et les 
concentrations ont varié entre la saturation et le 1/10 de la saturation. 
Les expériences ont été effectuées sur Bryophyllum verticillatum (Scott- 
Elliot) Berger, B. Daigremontianum (Raymond-Hamet et Perrier de la 
Bathie) Berger et B. crenatum Baker, et ont donné des résultats comparables 
dans tous les cas. Les Bryophyllum produisent, sur toute létendue des 
marges où à l'extrémité de leurs feuilles, des gemmes qui, normalement, 
portent deux paires de petites feuilles de type cotylédonnaire, opposées, 
décussées, non pétiolées et complètement libres à la base; séparées de la 
feuille-mère, ces gemmes reproduisent la plante. 


(*) I n’est pas sûr que mème chez les Polygonacées l’ovule soit terminal (R. A. LAUBEN- 
GAYER, 1937). Il ne l’est pas non plus chez les Urticace:r (BECHTEL, 1921). 

(*) En ce qui concerne l’évolution des stigmates, ma conception s'identifie presque point 
pour point avec celle de Manning (1938-1940). Le processus évolutif est des plus remar- 
quables. 
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Expériences sur B. verticillatum 

1° Nous avons traité des lots de jeunes plantes issues de ces gemmes et 
comportant deux paires de feuilles cotylédonnaires et trois paires de feuilles 
de type adulte. Le traitement consistait en une immersion continue pendant 
un à trois Jours dans les solutions des deux acides. Après trois semaines, 
nous avons observé que les feuilles de la quatrième paire (adultes) s'étaient 
développées avec une soudure congénitale en donnant une urne (25 mm 
de longueur et 7-8 mm de diamètre) dont l’ouverture présentait deux 
échancrures correspondant aux lignes de soudure des marges foliaires. 
Nous avons toujours observé une forte inhibition de la croissance générale 
de la plante; toutefois dans quelques cas, après deux mois, des gemmes 
normales sont apparues sur le bord de l’urne. 

2° Des feuilles adultes (4-5 em de longueur) ont été traitées de la même 
façon avant l’apparition des gemmes; celles-ci étaient plus ou moins 
modifiées selon les concentrations : A. les unes comportaient une seule 
paire de feuilles cotylédonnaires soudées en une petite urne; dans certains 
cas, cette urne présentait un aspect solide dû à la compression des tissus 
obturant la cavité; dans d’autres cas, l’urne était creuse et le sommet végé- 
tatif s’en dégageait en donnant une paire de feuilles hbres; B. les feuilles 
de la première paire du type cotylédonnaire étaient normales, c’est-à-dire 
libres; celles de la deuxième paire montraient tous les termes de passage 
entre les feuilles de type cotylédonnaire normal et une urne plus ou moins 
parfaite. La différence des résultats obtenus dans les deux cas est due au 
stade du développement atteint par les ébauches au moment où l’action 
toxique a été provoquée. 

On observe entre la morphologie de ces urnes et de celles du premier cas 
une différence de taille et de forme correspondant à la différence qui existe 
entre les deux types de feuilles; mais ces deux types de feuilles peuvent se 
souder en urne, ce qui montre la similitude des méristèmes du sommet 
végétatif principal et de celui des gemmes. L’examen de la disposition des 
feuilles normales et des bourgeons axillaires, et des feuilles anormales 
montre que les urnes sont formées par la soudure de deux éléments foliaires 
et non par un phénomène de scyphogénèse n’intéressant qu'une feuille. 

Les feuilles adultes de B. Daigremontianum et B. crenatum, traitées 
de la même façon, ont produit des gemmes anormales comparables à celles 
de B. verticillatum. 

On sait qu'il existe dans différentes familles des plantes gamophylles, 
c’est-à-dire dont les feuilles opposées sont plus ou moins soudées par leur 

base, ce phénomène pouvant être plus ou moins marqué chez certains 
Dianthus, Gentiana, Dipsacus, Lonicera. Ce processus de gamophyllie 
montre l’aspect le plus intéressant chez les Aïzoacées où il est accompagné 
d’une inhibition considérable de l’activité du sommet végétatif se tra- 
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duisant par la réduction extrême du nombre de feuilles et labsence de 
développement d’une tige : citons les Cheiridopsis, Conophytum et Ophtal- 
mophyllum, Lithops et Muiria. Ces plantes sont parfois réduites à une 
paire de feuilles succulentes soudées par leur base; lorsque la gamophyllie 
atteint son degré le plus élevé, il se constitue une urne presque fermée 
(Lithops pseudotruncatella, Muiria Hortenseæ) contenant les méristèmes 
floral et foliaire. 

On peut expliquer cette morphologie spéciale par la présence de facteurs 
produisant spontanément, et d’une façon toujours transmise héréditai- 
rement, le même effet que celui que nous observons dans nos expériences 
sur la génération traitée. Il faut retenir dans les deux cas, la morphose 


foliaire et l’inhibition de l'appareil végétatif. D'autre part, comme l’une . 


des substances utilisées (1, 3, 5-T. I. B.) possède certaines des propriétés 
des hormones sexuelles naturelles, il n’est pas impossible que les morphoses 
foliaires spontanées et expérimentales observées correspondent à une 
sorte de crise sexuelle précoce et intempestive. L'étude d’autres morphoses 
foliaires provoquées par les mêmes substances ou observées régulièrement 
dans la nature sans aucune intervention expérimentale (scyphogénie, 
diplophyllie) nous pose, dans des recherches en cours, le problème de 
l'existence et de la nature d’une interaction entre certains gènes et les 
hormones naturelles. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Les carences en oligo-éléments dans les sols du 
Moyen Congo. Note de MM. Maurice Ferranp, Anpré Bacuy et Micuez 
OzcaGxier, présentée par M. Raoul Combes. 


Mise en évidence des carences de zinc, magnésium, manganèse, cuivre et bore dans 
un type de sol très répandu au Moyen Congo. Les fumures chimiques classiques à 
base de N, P et K, appliquées au Palmier à huile, sont totalement inactives dans 
ces sols, si au moins un de ces éléments n’est pas apporté. En outre, ces oligo- 
éléments, particulièrement le manganèse et le magnésium, ont une influence très 
favorable sur l’état sanitaire des palmiers. 


Depuis dix ans, on constate de plus en plus fréquemment dans les planta- 
tions de Palmiers à huile du Moyen Congo français, de même que dans celles 
de l’Afrique centrale, une dégradation progressive des arbres, accompagnée 
d’une chute verticale des productions, ainsi qu’un développement de maladies 
souvent graves du type des trachéomycoses. Les palmiers atteints sont situés 
sur sols profondément lessivés, à profil sénile, très légers et n’ayant plus qu'un 
très mauvais pouvoir de sorption. Il est frappant que dans de pareilles condi- 
tions, les fumures chimiques traditionnelles à base d’azote, de phosphore et de 


potasse ne produisent en général aucun effet. Nous avons pensé qu’une des 


raisons de leur manque d’action devait être cherchée dans des carences pos- 
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sibles en oligo-éléments. Nous avons entrepris, en 1948, à Etoumbi (Moyen 
Congo), dans une situation typique, une expérience destinée à mettre en évi- 
dence le rôle d’une série d’oligo-éléments sur l’évolution des trachéomycoses 
du Palmier à huile et sur sa productivité. 

Les lots suivants ont été constitués, comprenant chacun six répétitions 
de 25 palmiers répartis dans un bloc unique : I. Témoin sans fumure. Il. Fu- 
mure NPK + zinc. III. Fumure NPK + cuivre. IV. Fumure NPK + fer 
(appliqué à partir de janvier 1950 seulement). V. Fumure NPK + bore. 
VI. Fumure NPK + magnésium. VII. Fumure NPK + manganèse. VIIL. Fu- 
mure NPK seule. IX. Deuxième série de témoins. 

La fumure NPK annuelle comprend, par arbre : 2kg de sulfate d’ammo- 
niaque + 3 kg de Ro naturel + 1 kg de chlorure de potassium (à 50 % 
de K,0O). 

Le Zn, le Cu, je Mg, le Mn sont appliqués à l’état de sulfates, le Fe l’est 
sous forme de sulfate ferreux et le Bo sous forme d’acide borique. La dose 
annuelle pour chaque élément est de 250 g de sulfate ou d'acide borique. 

La fumure totale est appliquée au sol en deux fois, par moitié, vers la fin 
des saisons’pluvieuses, soit fin de juillet et courant de janvier, depuis 1948. 

Au préalable, en mai 1948, un indice sanitaire tenant compte du degré 
d’attaque et de l’état général de l'individu a été établi pour chaque palmier 
à l’aide d’une échelle de cotation précise : l’indice va de o (arbre mort) à 20 
(arbre en très bonne santé). La moyenne des indices individuels dans chaque 
répétition permet d'établir l'indice sanitaire parcellaire moyen. 

Résultats des trois premières années d'expérience. 

Nous donnons ci-après les productions moyennes observées dans chaque lot 
au cours des trois années d’expérience. 


Production de fruits. 
EE 


1'° année. 2e année. 3° année. 

me — 2 ee ee RSA PNR 

Lots. Régime/arbre Témoin Régime/arbre Témoin Régime/arbre Témoin 
(kg). (%)- (kg). (%). (kg). (% )- 
PAR RE ma 9/1 100 27,8 100 36,6 100 
IEEE 7/0". 3,8 104 07 133 60,2 165 
HELP 4 Cu: 44,8 132 50,1 180 66,9 183 
IV. F+Fe.... 56,7 166 45,5 163 53,9 147 
V. F+ Mg... 2#)0002 94 4157 190 d1,6 141 
VI F+ Mn... 50,8 149 59,7 21 66,8 183 
VII. F + Bo... 35,8 10 37,9 139 53,9 147 
NE LISTEN PER 43,1 126 30: re 141 43,8 120 
RE pe à 26,9 79 26,1 94 30,6 84 

Erreur standard... +6,29 257,09 +7,01 


Les productions de Ia première année, période pendant laquelle l'effet des 
fumures est nul, montrent que dans l’ensemble, les arbres sont très hétérogènes 


NE LE PSN CEA 7 NT EME 


PERTE FAGOR 
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selon leur situation dans les différents lots. Cette hétérogénéité est due au fait 
que nous avons intentionnellement recherché un bloc contenant beaucoup 
d'arbres malades et que ces malades ne sont pas féalement répartis sur toute la 
surface. 

Par ailleurs, il ressort des chiffres que la productivité des témoins, comme 
celle des parcelles ayant reçu la fumure NPK simple, a très peu varié au cours 
des trois années de l’expérience. Par contre, lorsqu'un oligo-élément est ajouté 
à la fumure NPK, l'augmentation de production de la deuxième année, et plus 
encore celle de la troisième année de l’expérience, est forte ou très forte. 
L'augmentation statistiquement calculée est d'environ 60 % pour le Zn, le Cu 
et le Mn, et d'environ 40 % pour le Bo et le Mg. Les différences de production 
avec les témoins [ sont valables pour le Cu à Poot, pour le Zn et le Mn à 
P 0,05. Avec Les témoins IX, elles sont valables à P o,o1 pour le Zn et le Cu, 
à P 0,05 pour le Mg, le Mn et le Bo. Enfin, la différence de production avec la 
fumure NPK est valable à P 0,05 pour le Zn, le Cu et le Mn. 

Ces résultats démontrent que st l’un au moins des éléments Zn, Cu, Mn, Mg, 
Bo n'est pas présent dans la fJumure chimique, l'action de l'azote, du phosphore et 
de la potasse est inhibée et reste absolument nulle. 

Le tableau ci-dessous montre l’accroissement de l’indice sanitaire moyen, de 
la première à la troisième année dans les lots ayant reçu Zn, Cu, Mg, Mn 


ou Bo. 
Classes d'indices. << 10; 1OrAR IR T2 rad 14 à 16. #10: 
ré année AE MEN I 6 8 1) 
302 ANNE nn LETTRE I 7 18 n 


Les fumures avec oligo-éléments ont donc eu une iufluence certaiñe très 
favorable sur la santé des arbres. 

L'application dans les plantations de l'Afrique centrale, des résultats que 
nous relatons ici, peut avoir dans l'avenir une importance économique 
considérable. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — La mansonine, hétéroside digitalique de Mansonia 
altissima. Note de M. Marcez FRÈRESAGQUE, présentée par M. Roger Heim. 


En 1935, R. Portères (*) a signalé que les écorces de Mansonta alussima 
A. Chev., arbre de la famille des Sterculiacées, étaient utilisées par les 
Yaccoubas, tribu de la Côte d'Ivoire, pour la préparation d’un poison sagittaire; 
ces écorces sont également utilisées par les Bandas, tribu de POubangui. 
En 1938, Mascré et Paris (?) ont obtenu à partir du D6, nom donné par les 


Bull. Comité Études historiques et norte de l'A OMS AC RE 


(*) 
(?) €. R. Soc. Biol., 198, p. 1004. 
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Yaccoubas au Mansonia, une poudre amère, amorphe, qui contient le principe 
toxique des écorces de Mansonia. Nous avons repris l’étude de ce principe dans 
l'espoir de l'obtenir à l’état pur. 

Nous avons eu à notre disposition des écorces d'arbres adultes et des écorces 
d'arbres Jeunes; mais aux premières adhérait une importante fraction ligneuse 
que nous n’avons pu séparer. 

Après pulvérisation, les écorces ont été épuisées à l’éther de pétrole qui 
enlève 5 pour 1000 de matières non toxiques; nous avons ensuile traité les 
écorces à l'alcool méthylique bouillant. L’extrait alcoolique, concentré au demi, 
a été déféqué par l’hydrate d'oxyde de plomb, puis concentré; la liqueur 
obtenue a été abondamment lavée à l’éther qui enlève 1 pour 1000 de produits 
à peine toxiques, puis au chloroforme qui entraine facilement les poisons des 
écorces. Enfin la solution chloroformique obtenue a été chromatographiée sur 
alumine sotgneusement neutralisée. Par élution avec du chloroforme contenant 
1 pour 100 de méthanol, on entraîne une fraction contenant pratiquement toute 
la portion cristallisable des poisons des écorces. Finalement le résidu de l’éva- 
poration de cette fraction a été dissous dans l’alcool à 5o°; la solution obtenue 
laisse lentement déposer un corps cristallin, hétéroside digitalique nouveau 
auquel nous donnons le nom de mansonine. 


Le rendement en mansonine est faible : 0,16 g : kg d’écorces d’arbres adultes, 
0,92 g : kg d’écorces d’arbres jeunes. 

La mansonine se dépose de l'alcool dilué en gros cristaux contenant une 
molécule d’eau. Anhydre, elle fond à 174°; elle est dextrogyre : [a+ 5° 
(CH,OH ); la mansonine possède tous les caractères habituels des hétérosidés 
digitaliques : elle est amère et sternutatoire; en milieu alcalin elle colore en 
rouge les solutions de nitroprussiate de sodium, en bleu les solutions de méta- 
dinitrobenzène, en rouge les solutions de 1.3-dinitronaphtalène. Elle ne colore 
pas le réactif de Keller-Kiliani, ce qui laisse supposer que, dans cet hétéroside, 
la génine n’est pas liée à un désose. 

Avec le réactif de Liebermann, on observe successivement une coloration 
rose, puis bleue, puis enfin verte. 


L’hydrolyse de la mansonine est difficile et ne conduit pas à une génine 
cristallisée. La mansonine est insoluble dans les alcalis dilués. Les résultats 
analytiques conduisent à lui assigner la formule C;: Hs O1: (C 63,97; H 9,95; 
calculé C 63,83; H 5,80); la molécule de mansonine contient deux groupes 
méthoxyles (O CH, 10,2); elle contient un groupe acétyle; elle renferme un 
oxhydryle acétylable. L’acétylation de la mansonine en présence de pyridine 

conduit à une acétylmansonine Ci H:,0:3 (G:63,35 H7;9); F 215: 221° 
[ah +13 (CH; OH), qui cristallise aisément de l’ foot à 75°. 

La mansonine, traitée en milieu alcoolique au baïin-marie par le chlorhy- 

drate d’hydroxylamine et l’acétate de sodium nous a fourni une oxime qui 
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cristallise de l'alcool à 50° en lamelles brillantes F 170°; cette oxime correspond 
à la formule C,;,H,, OuiN. 

Enfin la mansonine, sous l’action de la potasse diluée, est désacétylée et 
isomérisée en un produit cristallin F 255-258, qui ne donne plus les réactions 
colorées caractéristiques des digitaliques avec les dérivés nitrés. Ce corps est 
sans aucun doute la désacétylisomansonine C;,,H,,04, (C 64,30; H 8,75; 
calculé C 64,31; H 8,01). Il est insoluble dans les alcalis dilués. 

Comme nous n’avons eu jusqu'ici à notre disposition que 0,8 g de mansonine, 
il ne nous a pas été possible de déterminer la constitution exacte de cet hété- 
roside; les résultats obtenus laissent cependant supposer qu’il est formé par 
l’union d’un acétyldiméthylhexose avec la strophanthidine. 

Signalons pour terminer que la présence d’un corps digitalique dans une 
plante de la famille des Sterculiacées est moins surprenante depuis qu’on a 
montré récemment qu'un composé digitalique se trouve dans les graines de 
Corchorus capsularis, plante appartenant à la famille des Malvacées, très voisine 
des Sterculiacées. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur l’hydrolyse comparée du maliose et du saccharose 
par les acides étendus. Note de M" Anprée DE GRANDCHAMP-CHAUDUN 
et Mie Marre-Taérèse Moreau, présentée par M. Maurice Javillier. 


L'étude de l'hydrolyse du maltose par des acides étendus de force décroissante 
montre que la diminution de la vitesse de réaction, lorsqu'on passe de HCI à SO, H, 
puis à HOOCG—COOH, est beaucoup plus accentuée que dans le cas du saccharose. 
Le pouvoir d’inversion des acides s'exprime par des nombres différents suivant 
l’oside envisagé. 


Au cours d'expériences sur l’hydrolyse du maltose par les acides étendus, 
hydrolyse difficile et qui n’est possible qu’à des températures de l’ordre 
de 80-85°, nous avons été amenées à comparer les vitesses de scission de la 
molécule de l’oside suivant la nature de l’acide. Nous avons étudié en parti- 
culier à cet égard les acides chlorhydrique, sulfurique, oxalique, tous trois J 
employés à la dose N/10. 

La lenteur de la réaction, la nécessité d'opérer à de hautes températures ne 
nous ont pas permis d'utiliser la méthode rigoureuse consistant à tracer la 
courbe x — (1), æ étant la quantité de maltose transformée au temps £, et à 
déterminer la vitesse d’hydrolyse à chaque instant par la mesure, sur la courbe, 
de la pente de la tangente au point correspondant. 

L'expérience a donc été conduite de la façon suivante : nous avons déterminé 
à différents stades de l’hydrolyse, les valeurs des rapports æ/a (a — concentra- 
on initiale du substrat}, dans des solutions contenant, pour une même dose, N 
2% de maltose, HCI, SO,H,, HOOC — COOH décinormaux; et, prenant 


HCI pour terme de comparaison, nous avons calculé les quotients du rap- 
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port +/a correspondant à cet acide par les mêmes rapports relatifs à SO,H, 
et à HOOC — COOH. 

- Voici une expérience entre autres. La première colonne donne les temps de 
chauffe (avec une légère indétermination qui provient du fait que, l'expérience 
s’étendant sur plusieurs jours, il faut tenir compte du temps nécessaire à 
l’échauffement et au refroidissement des liqueurs); les colonnes 2, 3 et 4 
indiquent respectivement les valeurs desrapportsæ/a relatifs à HOOC—COOH, 
SO, H, et HCI; enfin, les colonnes 5 et 6 contiennent les quotients des chiffres 
de la colonne 4 par ceux des colonnes 2 et 3. 


F 2. a 4. af G. 
7 tn RENE PE 0,017 0,036 0,080 1,70 2, 29 
LATINE 0,046 0,098 0,208 4,45 2,00 
Rs nier Ur 0,066 0,147 0,280 4,24 1 ,90 
F : 52 26: PES Ê 
A AN TENUE D 0,000 0,205 0,902 4,02 FEAT 
DOM lee eee 0,109 0,241 0,409 3,70 1,61 
DOME TL le IRÈNE 0,142 0,307 0,485 3,41 1,97 
HORS MATE TE 0,188 0,402 0,287 3,12 1,46 


Donc, lorsque HCI a hydrolysé les 8/100 du maltose présent dans la solution, 
SO,H, et HOOC—COOH ont hydrolysé respectivement des quantités 2,25 
et 4,70 fois plus petites; ces rapports diminuent évidemment au cours du 
temps, mais ils valent encore 1,57 et 3,41 quand la moitié environ du substrat 
a été hydrolysée par HCI. 

Or, si l’on répète la même expérience sur le saccharose, il s’en faut que la 
chute de vitesse lorsqu’on passe de l'acide chlorhydrique aux acides sulfurique 
et oxalique soit aussi importante que dans le cas du maltose, C’est ce que 
montre le tableau ci-dessous. Les conditions expérimentales sont les mêmes 
que précédemment, mais, cette fois, la réaction s'effectue à la température du 
laboratoire, 20-22°, ; 


11 2. 3, 4, d 6. 
MONT 0,023 0,040 0,062 2,6 1150 
CESR ons. 0,063 0,110 0,101 2,55 1,46 
LE M nn NAIA 0,160 0,270 0,382 2,38 1,41 
SOS Man TE 0,237 0,416 0,534 200 1,25 
DORMI 0,385 0,662 0,788 2,02 1,19 
MONA : ni 0,990 0,897 0,944 1,61 1,10 
DR Pre ET MAT ME 0,639 0,920 1,000 1,26 1,08 
VESSIE E 0,714 0,944 1,000 1,40 1,04 


Ces divergences dans le comportement des trois acides étudiés vis-à-vis des 
substrats maltose et saccharose sont vraisemblablement imputables à deux 
causes distinctes : différence des températures d’hydrolyse, et surtout différence 
des liaisons à scinder; nous pensons pouvoir séparer ces deux effets en étudiant 
l'influence de la température sur la vitesse d’hydrolyse du saccharose par 
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divers acides étendus. Quoi qu'il en soit, il ressort de ce qui précède que, dans 
la classification des acides par leur pouvoir d’inversion, les nombres obtenus 
dépendent essentiellement de la nature de l’oside soumis à l’hydrolyse. 


PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Action d'un composé organomercurique sur le 
développement de l'Orobanche du Pois (Orobanche Speciosa D. C.). Note de 
M. Marcez BLancuarp, présentée par M. Albert Demolon. 


Le parasitisme de l’Orobanche constitue, dans les Sahels algériens, 
un véritable fléau pour les cultures de légumineuses dont il entraîne le 
dépérissement. É 

‘Nous avons recherché, dans la série des produits anticryptogamiques, 
ceux qui, sans nuire à la végétation de la plante hôte, étaient susceptibles 
d’enrayer le développement du parasite. Nous avons retenu, à cet égard, 
un composé organomercurique, le « Soprasan », qui est un silcate de 
méthoxyéthylmercure. 

Organisation des essais. — Dans des vases de culture, nous avons mélangé 
intimement du sable fin, des graines d’Orobanche, du « Soprasan » en 
quantité croissante. 

Nous avons constitué 11 séries de cinq vases qui contenaient chacun : 


SÉTLE TAC AL AT CR TES 2 kg sable, sans Oro ni SOP (témoin) 
DIT TT ARR PT ARR » + 90 mg Oro 
D MIE TC ARE » » + 200 mg SOP 
de -IVL RTE ANR TEE » À » + 300 » 
NS) PAR EURE T AT ES ‘ » +- » + 4oo » 
DIN IRON » + » + 6boo » 
» NII LE SEE » + » +1 600 » 
D AÉNLILS EN ne » je » + 900 » 
SE DR EE es » + » + 800 » 
» XERU LS NA 1 » — » + 900 » 
SAXE RTS Ar de » + » + 1000 » 


Nous avons semé trois graines de Pois par pot de sable (9 novembre 1950) 
et maintenu une humidité suffisante pour assurer la germination et la 
levée des Pois. Nous avons arrosé par la suite à l’aide d’une solution nutri- 
tive pour permettre aux jeunes plantes de végéter normalement. 

Résultats. — Le parasitisme de l’Orobanche se manifeste environ 
4 à 5 semaines après le semis. Au bout de 3 mois (9 février 1951), nous 
avons enregistré les résultats suivants : 


Série T (témoin) : Appareils racinaire et foliaire du Pois bien développés. 
Pas d'Orobanche. 


“ 
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Série II (Oro sans SOP) : Appareils racinaire et foliaire du Pois bien 
développés. Nombreuses Orobanches bien développées, en moyenne 12 par 
pied de Pois. | 

Série III (Oro + 200 mg SOP) : Appareils racinaire et foliaire du Pois 
bien développés. Quelques Orobanches peu développées, en moyenne 2 par 
pied de Pois. 

Série IV (Oro + 300 mg SOP) : Appareils racinaire et foliaire du Pois 
bien développés. En moyenne une Orobanche bee développée pour 3 pieds 
de. Pois. 

Série V (Oro + 400 mg SOP) : Belle DE du Pois. En moyenne 
une Orobanche peu développée pour 3 pieds de Pois. 


} 


1. Orobanche sans Soprasan‘(série II). — 2. Orobanche + 300 mg Soprasan (série IV). — 
3. Orobanche + 500 mg Soprasan (série VI). — 4. Orobanche + 1000 mg Soprasan (série XI). 


Série VI (Oro + 500 mg SOP) : Belle végétation du Pois. Pas d’Oro- 
banche. » 

Série VII (Oro + 600 mg SOP) : Belle végétation du Pois. Pas d’Oro- 
banche. 

Série VIII (Oro + 700 mg SOP) : Végétation déprimée du Pois. Pas 
d’'Orobanche. 

Série IX (Oro + 800 mg SOP) : Végétation chétive du Pois. Pas d’Oro- 
banche. 

Série X (Oro de 900 mg SOP) : Végétation nr du Pois. Pas d’Oro- 


 banche. 


Série X1I,(Oro + 1000 mg SOP) : Végétation très chétive du Pois. Pas 
_ d’Orobanche. 


Ve 
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Dans les conditions de nos essais, la dose d’efficacité absolue minimum 
du « Soprasan » est de oo mg. Pour cette dose, le Pois présente une belle 
végétation. 

Plus la dose de « Soprasan » est élevée au-dessus de 500 g, plus le Pois 
après une levée tardive voit sa croissance ralentie. 

Il existe au-dessus du seuil de oc mg une marge de sécurité à l’intérieur 
de laquelle l’Orobanche est détruite, tandis que le Pois se développe 
normalement. 

À dose convenable, le Soprasan entrave le parasitisme de l’Orobanche 
sans nuire au développement du Pois. 

Les résultats de ces expériences de laboratoire ont été confirmés par 
des essais en plein champ réalisés suivant les pratiques et à l’échelle de 
la grande culture. La dose de 150 kg : ha a fourni les meilleurs résultats. 
Elle a enrayé le développement de l’Orobanche sans affecter le rendement 
du Pois. La marge de sécurité est suffisante pour conférer une valeur 
pratique à la technique. 


BIOLOGIE. — Démonstration de la parthénogénèse chez Trhypochthonius 
tectorum Berlese (Acarien, Oribate). Note de M. GeorGes TABERLY, 
présentée par M. Louis Fage. 


L'existence de la parthénogénèse chez les Oribates fut signalée pour la 
première fois, en 1941, par F. Grandjean ('). Ayant examiné des récoltes 
nombreuses et variées, il relevait, pour un certain nombre d’espèces, choi- 
sies dans les familles les plus diverses de ce sous-ordre, les nombres de 
mâles et de femelles. Il était ainsi amené à répartir les 74 espèces étudiées, 
en trois groupes : un groupe S ou bisezué normal, le plus nombreux, dans 
lequel les mâles sont, en moyenne, aussi communs que les femelles; un 
groupe SP à tendance parthénogénétique où paraît exister une parthéno- 
génèse géographique (au sens de A. Vandel) et enfin un groupe P ou parthé- 
nogénétique dans lequel les mâles, que Grandjeän désigne par ataviques, 
sont l’exception (au maximum, 1 mâle pour 25 femelles). 

Un peu plus tard, Grandjean démontra, par des élevages, la réalité 
d’une reproduction parthénogénétique pour quelques-unes des espèces 
figurant dans le groupe P : Platynothrus peltifer Koch (*), Camisia segnis 
Herm. (*), Nothrus palustris Koch, N. silvestris Nic. et Nanhermannia 
nanus Nic. (‘). 


Comptes rendus, 212, 1941, p. 463. 

Bull. Mus. Hist. Nat., 2° série, 19, (1), 1947, p. 79-80. 
Bull. Mus. Hist. Nat., 2° série, 19, (2), 1947, p. 171-172 
Bull. Mus. Hist. Nat., 2° série, 19, (5), 1947, p. 402. 
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Les recherches que je poursuis actuellement sur la biologie et la eytologie 
de la parthénogénèse chez les Oribates, m'ont amené à entreprendre des 
élevages. Ces derniers m’ont permis, en particulier, d’apporter la confir- 
mation de l’existence d’une parthénogénèse chez Trhypochthonius tectorum 
Berlese. 


Il s’agit de Trh. tectorum Berlese s. s. Grandjean, 1940 (*) et non de la 
variété congregator Grandjean 1940 (*). J'ai trouvé cette espèce en grand 
nombre, à Toulouse, parmi des feuilles mortes de Glycine (Wistaria) 
tombées sur un toit. 


Les données de statistique sexuelle avaient déjà permis à Grandjean 
de ranger Trh. tectorum dans le groupe des Oribates parthénogénétiques : 
sur 43 exemplaires examinés, cet auteur n’avait trouvé qu’un seul mâle. 
Ayant moi-même établi la composition sexuelle de deux lots d'adultes, 
l’un recueilli en février, l’autre en octobre 1955, j'ai trouvé dans le premier 
lot : 58 ® ,o GC, et dans le second : 130 ® , 0 

Les élevages ont été entrepris selon la méthode utilisée par Grand- 
jean (‘). Les individus sont placés dans de petites cellules de verre, dont 
le fond est garni de deux disques de buvard superposés. Chaque cellule 
est recouverte d’un disque de soie à bluter très fine dont l’adhérence est 
assurée par des anneaux métalliques. La nourriture consiste en fragments 
d’écorce d'érable recouverts d’un lichen encroûtant gris foncé qui prend 
une consistance gélatineuse et une coloration noirâtre dès qu’il est humi- 
difié. Ces fragments avaient été prélevés sur un arbre, à plus de 2 m de 
hauteur, près de 2 ans auparavant et avaient été conservés, depuis, au 
laboratoire, dans une boîte close. Trh. tectorum est une espèce peu exigeante 
vis-à-vis de l'humidité; pour assurer son développement, il suffit, tous les 
2 ou 3 jours, de mouiller légèrement chaque cellule. On peut même laisser 
la cellule se dessécher pendant une huitaine et plus sans que cela paraisse 
présenter d’inconvénients. 


J’isolais ainsi, le 24 février 1951, un exemplaire de Trh. tectorum recueilli 
à la stase tritonymphale. Il devenait adulte le 9 mars et j’observais, le 
2 avril, 3 œufs pondus. Le 27 avril, je comptais 13 œufs et, dans la semaine 
du 7 au 12 mai, naissaient les 5 premières larves. 


Pour confirmer le résultat précédent, j'isolais dans les mêmes conditions, 
le 28 mai 191, une larve née dans l’élevage précédent. Cette larve s’est 
transformée en protonymphe le 17 juin, en deutonymphe le 1° juillet, en 
tritonymphe le 19 juillet, et enfin en adulte, le 8 août de la même année. 
J’observais le premier œuf pondu le 24 août. Le 31 août il y avait déjà 5 œufs 


(5) Bull. Mus. Hist. Nat., 2° série, 12, (1), 1940, p. 65-69, fig. 2. 
(5) Bull. Mus. Hist. Nat., 2° série, 20, (5), 1948, p. 450-457. 


4 
77 


1228 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


pondus et le 4 septembre, apparaissaient les 2 premières larves. Le 
5 novembre, le nombre total des œufs pondus s'élève à 30, dont 16 sont 
déjà éclos. 

Trhypochtonius tectorum est donc un Oribate se reproduisant bien par 
parthénogénèse thélytoque. Cette espèce offre, en outre, l’intérêt de s'élever 
facilement (surtout à cause de sa résistance à la sécheresse) et de présenter 
un développement assez rapide comparativement à celui des autres espèces 
étudiées. 


ÉLECTROPHYSIOLOGIE. — Détermination microélectrométrique du potentiel 
de repos de l'élément électrogène chez Torpedo marmorata. Note (*) de 
MM. Arrren FessarD el Lapiscav Tauc, présentée par M. Louis 
Lapicque. 


La formation syncytiale, désignée sous le nom d’électroplaxe, qui repré- 
sente l’élément électrogène de l’organe électrique de la Torpille (Torpedo 
marmorata), constitue un système clos de faible épaisseuf (10-20 4), d’un 
diamètre de 3-4 mm. Cet élément, lorsqu'il entre en action, est le siège 
d’une f. 6. m. transitoire dont le maximum, calculé d’après la tension de 
décharge et le nombre d’électroplaxes disposées en série, atteint 0,10 
à 0,15 V. Par analogie avec d’autres générateurs bioélectriques bien étudiés 
(fibres nerveuses ou musculaires), on doit se demander si cette structure 
possède aussi une polarisation de repos, c’est-à-dire s’il préexiste une 
différence de potentiel permanente entre l’intérieur et l’extérieur de l’élec- 
troplaxe. La théorie classique [Bernstein (')] admet et les électrophysio- 
logistes nomment « potentiel de repos » cette différence de potentiel, par 
opposition au « potentiel d'action » de la décharge. Des mesures faites à 
partir de prismes entaillés, avec une électrode sur l’entaille et l’autre sur 
une région intacte, n'avaient pas permis de mettre en évidence des diffé- 
rences de potentiel supérieurs à 5 mV (?), (*). Mais, à l'exemple de ce qui 
a été fait récemment avec les fibres nerveuses de grand diamètre et avec 
les fibres musculaires striées, il convenait d’essayer des microélectrodes 
nettement plus fines que la structure à étudier, afin de pouvoir pénétrer 
et séjourner à l’intérieur d’un élément avec un minimum d’effet destructeur. 

Il fut possible, en utilisant la microforge de De Fonbrune (*‘), d’effiler 
des tubes jusqu’à un diamètre nettement inférieur à 1 4. Une fois effectué 


Séance du 5 novembre 1951. 

) Elektrobiologie, 1912, Braunschweig, Berlin. 

D. Aucer et A. Fessarn, C. R. Soc. Biol., 134, 1940, p. 444. 

À. FEssann, Annals New-York Acad. Se. KT, 1946, p. 5o1-514. 
Technique de Micromanipulation, 1949, p. 203, Masson, Paris. 
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son remplissage par une solution conductrice de KCI, l’électrode, qui offre 
une résistance extrêmement élevée (de l'ordre de 100 MQ), est reliée à une 
valve-électromètre par une liaison qui évite, autant que possible, d’intro- 
duire des capacités parasites. L'appareil de lecture est un galvanomètre, 
mais nous utilisons aussi un oscillographe cathodique pour pouvoir observer 
la forme de variation du potentiel au moment de la pénétration de l’élec- 
trode à l’intérieur d’une électroplaxe. L’électrode extérieure est un gros 
tube en contact diffus avec la préparation. Les deux connexions liquides 
aboutissent à deux tiges d’argent chloruré. 

Après plusieurs essais destinés à vaincre les difficultés réelles d’intro- 
duction de l’électrode différenciée, nous nous sommes arrêtés à la technique 
consistant à enfoncer lentement celle-c1 à l’intérieur d’un prisme, perpen- 
diculairement au plan des électroplaxes, avec l’aide d’un micromanipu- 
lateur. On devait pouvoir ainsi observer un saut brusque de potentiel, 
avec retour, à chaque fois que l’électrode perçait un élément, puis le 
dépassait. 


A. Portion d’un graphique obtenu au cours du percement lent d’un prisme d’organe de Torpille avec 
une microélectrode de diamètre inférieur à 1 14 (à droite, étalonnage : 100 mV). 


B. Même expérience qu’en A, enregistrement à plus grande sensibilité (étalonnage : 4o mV). Trois 
« ratés » successifs sont visibles. Le déplacement du second spot, qui trace la ligne inclinée située 
au-dessus, est proportionnel à l’enfoncement de l’électrode et en indique la continuité. La durée 
totale de chaque enregistrement est approximativement de 18 s. 


& La figure (A et B) montre que tel est bien le cas. La continuité de l’enfon- 
cement a pu être parfois contrôlée par l’enregistrement du déplacement 
(comme en B), ce qui nous a permis, en outre, de retrouver l’ordre de gran- 
deur de la distance interlamellaire (ici 38 1 en moyenne). La durée de chaque 
variation n’a évidemment pas de signification : elle dépend de la vitesse 
du mouvement imposé à l’électrode et des conditions spatiales et méca- 
niques suivant lesquelles celle-ci aborde l’électroplaxe, la perce et se main- 
tient un moment dans sa partie interne. Ces conditions peuvent évidemment 
varier et, d’autre part, certaines électroplaxes peuvent avoir été plus ou 
moins endommagées : c’est sans doute ce qui explique les déviations faibles 
trouvées parfois, ainsi que certains manques dans la succession des varia- 
tions observées (voir en B). 
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Le résultat essentiel, c’est-à-dire la valeur du potentiel de repos, varie 
sensiblement d’une électroplaxe à la suivante, mais tous les cas où la 
déviation fut franche et se maintint bien constante fournirent des valeurs 
comprises entre 45 et 60 mV (exceptionnellement 70 mV), avec une moyenne 
voisine de 5o mV, soit environ la moitié de la f. 6. m. de la décharge élémen- 
taire. Précisons encore que, comme il se doit, l’électrode mobile devient 
toujours négative par rapport à l’électrode fixe, quelle que soit la face 
par laquelle on aborde l’électroplaxe; et que, ayant refroidi des prépa- 
rations, sans dépasser la marge physiologique, nous n’avons pas trouvé 
de variations sensibles de la différence de potentiel. Ce dernier fait est bien 
conforme au comportement général des potentiels de repos. 

Ainsi, l’électroplaxe de l’organe de Torpille ne se montre pas essentiel- 
lement différente, pour ses propriétés électromotrices de repos ou d’acti- 
vité, d’une fibre musculaire striée ou d’une fibre nerveuse de grand 
diamètre. 


PHYSIOLOGIE CELLULAIRE. — L'effet du rayonnement ultraviolet sur la biosyn- 
thèse de la B-galactosidase et sur la multiplication du bactériophage T2 chez 
Escherichia coli(*). Note de M. François Jacos, M'° Anxxe-Marte ToRRIANT 
et M. Jacques Moxop, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


Les bactéries ayant reçu certaines doses de rayonnement U. V. sont encore 
capables de produire du bactériophage, mais non de synthétiser la G-galactosidase. 


L'inhibition de la biosynthèse induite (« adaptative ») de certains enzymes 
chez des cellules traitées par le rayonnement U.V. a été observée par Swenson 
et Giese (!) ainsi que par Stanier et Lederberg (communication personnelle). 
On sait d’ailleurs que divers agents ou substances inhibent la biosynthèse 
induite des enzymes. Mais l’action de ces agents n’est pas élective : elle se 
traduit en général par une inhibition complète de la croissance et des syn- 


ihèses [ef. (2), (°)] 


Stanier et Lederberg (oc. cit.) ont constaté qu’aux doses inhibant la 
biosynthèse d’un enzyme, PU. V. n’inhibait pas l’assimilation oxydative. 
Rouyer et Latarjet (*), puis Anderson (°) avaient d’autre part observé que le 


(*) Travail effectué avec l’aide d’une subvention du Wational Cancer Institute of the 
National Institutes of Health des Etats-Unis d'Amérique. 

(1) J. Cell. Comp. Physiol., 36, 1950, p. 369. 

2) R. Y. Sranier, Microb. Rev., 1951 (sous presse). 

(*) J. Moxon et M. Cou, Adrances in Ensymology, XIII, 1952 (sous presse). 

(*) Ann. Inst. Pasteur, 12, 1946, p. 80. | 

(°) J. Bact., 56, 1948, p. 408. 
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bactériophage pouvait se multiplier chez des bactéries ayant reçu des doses 
largement stérilisantes de rayonnement X ou U. V. Le rapprochement de ces 
observations suggère qu’à certaine dose le rayonnement U. V. peut avoir un 
effet relativement électif sur la biosynthèse des enzymes. 


Nous avons comparé directement la biosynthèse de la B-galactosidase et la 
multiplication du bactériophage T2 chez des bactéries (E. coli « Bordet ») 
ayant reçu différentes doses de rayonnement U. V. Nous avons constaté que 
la capacité de synthétiser l’enzyme disparait, en fonction de la dose d’U. V. 
reçue, beaucoup plus rapidement que le pouvoir de former de nouvelles par- 
ticules du phage. On peut donc, avec une dose d'U. V. convenablement 
choisie, dissocier ces deux propriétés. Ce résultat est illustré par les données 
du tableau ci-dessous. 


À. Mulliplicution du bactériophage. 


je lle 
Bactéries Bactéries 
témoins, irradiées. 
Nombre total de bactéries par millilitre au début 
He LDÉTIERCE EN Den dec Laden bioviss < 45. 10° AO LOS 
HaétéreS viable par MUNRRrer nee... 45.10 7,910? 
Bactériophages T, ajoutés par millilitre ............. 2,98.10 2,30: 100 
SO CD RS Te des nee des ae o au à 5 mn 5 mn 
RAaGtéNODRArEs RON AUSOTDÉS 0. Tee ere 0,92.10f 1,10.10 
Bactériophages adsorbés (o total-o non adsorbés)..... 1,46 .Tot 1,28. 106 
Mulüpheité de l'infection Mises sb usteth ose 0,032 0,027 
Centres infectieux au cours de la phase latente 
MOTORS UN SENS MRES Ci Rate hiee done de + 284.108 2,28.10û 
Bactériophages inactivés (® total-centres infectieux 
au cours:de. la phase Hatente)......,....,..,,.., 0,04. 105 0,10.10f 
Nombre de bactériophages à la fin de l’expérience.... 98.105 31.106 
Fa @ total-9 initial” * 
Rendement unitaire moyen (RER) ÉSs 39 do 
9 adsorbés 
B. Synthèse de la G-galactosidase. 
Quantité de G-galactosidase formée au bout d’une 
heure en présence de 5-méthyl galactoside (M.10-*) 
comme inducteur, exprimée en myM d’o-nitrophé- 
nylgalactoside hydrolysé, par minute et par milli- 
srammedé bactéries sèches... .....: tn" 910 ti 


Suspension de bactéries (10° par ml) cultivées sur milieu synthétique (maltose aliment 
limitant) divisée en deux fractions (I et 11), dont l’une est irradiée, Immédiatement après 
l’irradiation, addition de bactériophages et de maltose d’une part (suspension A), de 
B-méthylgalactoside et de maltose d'autre part (suspension B). Multiplication du phage 
suivie par la technique à un cycle après dilution convenable. Température 37°. 
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Chez les bactéries qui ont reçu 2000 ergs : mm? d'U. V. (2537 À), le ren- 
dement en bactériophages T2 n’est diminué que de 40%, tandis que la 
synthèse de la f-galactosidase est entièrement inhibée. Une quantité 
de galactosidase atteignant le millième de la quantité présente dans le 
témoin serait encore aisément décelable. L’irradiation de l’enzyme lui-même 
(in vivo où in vitro) par des doses 10 à 20 fois supérieures, ne provoque qu’une 
très faible perte d’activité. 

L'inhibition de la biosynthèse de l’enzyme ne peut pas être attribuée à un 
effet global sur le métabolisme énergétique ou le métabolisme des synthèses, 
puisqu’un tel effet devrait se manifester d’une façon au moins aussi marquée 
dans la multiplication du bactériophage. Dans ces expériences, nous observons 
un effet immédiat et non un effet différé (génétique) de l’irradiation. Il faut 
donc penser que les constituants cellulaires intéressés ont un rôle fonctionnel 
plus ou moins immédiat dans la synthèse de l’enzyme. Comme les constituants 
cellulaires qui absorbent le rayonnement U. V. sont principalement les nucléo- 
protéines, on ne peut pas manquer de remarquer que le bactériophage, en 
pénétrant dans les bactéries rrradiées, apporte une nucléoprotéine non trradiée, 
ce qui permet sans doute de comprendre pourquoi l’irradiation n’a pas les 
mêmes conséquences pour la synthèse de la protéine-enzyme que pour celle de la 
protéine-phage. 


TOXICOLOGIE. — Action anti-toxique de la corüsone. Note (*) 
de MM. Fernanp Boyer et Louis Cnepin, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


La cortisone injectée par voie sous-cutanée à dose suffisante (2 mg), protège la 
Souris contre une dose mortelle de toxine de Salmonella typhi. Dans les mêmes 
conditions expérimentales, cette hormone n’exerce aucune action contre la toxine 
diphtérique. 

0 

Nous avons récemment signalé l’action protectrice de la cortisone vis-à-vis 
de l’infection expérimentale de la Souris par Salmonella typhi (*). Cette action 
nous semblait liée à l'effet anti-toxique de cette hormone vis-à-vis de l’antigène 
glucidolipidique. 

Les résultats que nous exposons ci-dessous confirment cette manière de voir 
et apportent de nouvelles précisions sur l’action de la cortisone et les doses à 
utiliser. | 


Cette neutralisation ne s'exerce pas avec toutes les toxines microbiennes. En 
effet la virulence de la toxine diphtérique n’est pas diminuée par la cortisone. 


(*) Séance du 5 novembre 1951. 


(*) L. Cnenn, F. Boyer et M. Saviarn, Comptes rendus, 233, 1951, p. 713. 
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1. Action de la cortisone vis-à-vis de la toxine diphtérique (?). 


TagLeau [. 
Cortisone 
Nombre de Souris. Toxine diphtérique. (mg). Survies 48 h, 
HOMOLNS 00, cu . 0, cm sous-cutanée _ 0 
HÉTRATARS AO AL ne ou 0, » 2 (] 
HéMOIns toi 0, » _ 2 (mortes le 4° jour) 
MRALLGES TO 6 ee euure 0,2 » 5 0 
TOROINS TO es, ave 0,20 » = 2 (mortes le 4° jour) 
1h 2: COONE CORRE 0,2 » 5 1 (morte le 4° jour) 


La toxine diphtérique utilisée dans ces expériences titre do unités. Pour obtenir la mort 
de 100 % des souris, nous avons dû leur injecter, sous la peau, 0,25 à 0,5 cm? de toxine. 
La cortisone a été injectée par voie sous-cutanée, 1 h avant la toxine. 


2. Action de la cortisone vis-à-vis de la toxine de Salmonella typhi (?). — 
L'action protectrice de la cortisone contre l’infection à Salmonella typhx est 
moins marquée que celle du chloramphénicol. En traitant des souris infectées 
par voie sous-cutanée avec 1Cm° d’une culture à la 16° heure, nous obtenons 
les résultats suivants : 


SP COR ER 7 Le nés rine ee ce à ame de o % de survie au 8° jour 
Souris traitées avec la cortisone (2 à 5 mg)......... 40 » » 
Souris traitées avec le chloramphénicol (10 mg)..... 100 » » 


La cortisone, aux doses utilisées, est donc moins active vis-à-vis de ce germe 
que le chloramphénicol. 

Plusieurs expériences réalisées sur 150 souris nous montrent qu’il en est 
autrement contre la toxine de ce germe (antigène O et antigène Vi). 

Nous obtenons, en effet, les résultats suivants : 


Témoins non traités : 20 % de survies en 48 h. 
Traitées avec cortisone (1 à 5 mg): 797 % de survies en 48 h. 
Traitées avec chloramphénicol (10 mg) : 57 % de survies en 48h. 


Le tableau IT rend compte des résultats obtenus dans une expérience compa- 
rative entre la cortisone à différentes doses et le chloramphénicol vis-à-vis des 
deux antigènes O et Vi. | 

Jackson et Smadel (*) n’ont pas obtenu de résultat favorable vis-à-vis de la 
toxine de Salmonella typhi en injectant en une fois des doses totales de cortisone 


(2) MM. Larraizze et CorvazieR nous ont fourni respectivement la toxine diphtérique 
et l’antigène glucido-lipidique utilisés dans ces expériences. 
(#) Bact. Proc. (Soc. Am. Bact.), 1950, p. 92. 
C. R. 1951, 2° Semestre. (T. 233, N° 20.) 78 


es 
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variant entre 0, 1 et 1,25 mg. Avec la plus forte dose utilisée par ces auteurs 
(o,25 mg d’hormone par injection), nous n'avons pu mettre en évidence 
aucune action. Pour protéger les souris, il faut en effet environ 2mg de 
cortisone. Une seule administration une heure avant l'injection de la toxine 
suffit. 


TagLeau II. 


Antigène glucido-lipidique (1 mg par voie intrapéritonéale). 


Nombre 
de survies 
Nombre ) a 
d'animaux. Traitement. 48h. 6j. 
Témoins...°:."10 — 2 2 
FTAILES RE 10 Cortisone (2 mg) 10 9 
. na L£ R] I L 
Antigène O (Ty 1) D TER ES 10 Cortisone (4 mg) 10 9 
PEU A 10 Chloramphénicol (10 mg per os) 8 6 
Témoins..... 10 - 0 (] 
Traités Sao Cortisone (2 mg) 9 
Antigène V1... :.... ds { Cortisone (0,25 mg 1h avant} à J 
D'ECuf er LS D" lle x ( 
| +0,25 mg 16 h après 
0 E REA [O0 Chloramphénicol (10 mg per os) 5 [A 


Il est à noter que le chloramphénicol agit favorablement vis-à-vis de 
l'antigène de Salmonella typhi. D'autre part, 4 mg de cortisone n’ont pas 
amélioré les résultats obtenus avec 2 mg. 


En conclusion, la cortisone exerce une action antitoxique marquée vis-à-vis 
de l’endotoxine. Ce fait semble expliquer son action contre l'infection à 


Salmonella typhi. Néanmoins, il faut lutiliser à des doses suffisantes 
(environ 2 mg par souris). 


Nous n’avons pu retrouver celte action avec la toxine diphtérique. 


MICROBIOLOGIE. — Symbiose des virus Coxsackie et Nicolas-Favre. Note (*) de 
MM. Coxsranrix Levanrri, Aron Vaisman et François Duxoyer, présentée 
par M. Gaston Ramon. 


% 


Comme suite à nos investigations antérieures concernant l'association 
possible entre le virus Coxsackie type B encéphalitogène et divers autres 
ultragermes, nous avons étudié le problème de la symbiose entre cet ultravirus 
Coxsackie (Co) et celui de la lymphogranulomatose inguinale (NF) (maladie 
de Nicolas-Favre). Ce problème fait l’objet de la présente Note. Nous traiterons 
d’abord de la virulence et des caractéristiques histopathologiques du virus NF 


(*) Séance du 15 octobre 1951. 


! Ce: 
_ s” 
ta 


SÉANCE DU 12 NOVEMBRE 191. 1239 


chez les souriceaux nouveau-nés, ensuite de l’association Coxsackie (Co) et 
lymphogranulomatose inguinale (NF). 


1. Récepriviré Es souriceaux À L'ÉGARD pu virus NF. — Un lot de souriceaux, 
âgés de 3 à 4 jours, est contaminé, par voie transcrânienne, avec le virus NF 
provenant de cinq souris adultes, infectées par la même voie et sacrifiées le 
19° Jour (lésions positives). Ce lot de souriceaux comportait huit sujets, qui 
sont morts les 2°, 5°, 12° et 13° jours, ou ont été sacrifiés le 19° jour. Tous ont 
présenté les altérations caractéristiques d’encéphalite mésenchymateuse 
[C/. Levaditi et coll. (*)], soit méningite, plexite, périvascularite, foyers 
inflammatoires discrets, dilatation ventriculaire. La seule différence entre les 
lésions des souriceaux et celles des souris adultes a consisté en l’intensité supé- 
rieure des premières par rapport aux secondes. Jamais, en effet, nous n'avons 
constaté de dilatations ventriculaires aussi développées chez les souris adultes 
que celles offertes par les souriceaux. 


2. SymBiose. — Technique. — La primo-inoculation chez les souriceaux nouveau-nés a 
été effectuée avec un mélange, à parties égales, de virus Co (émulsion cérébrale de 
huit souriceaux morts ou sacrifiés du 3° au 6° jour) et du virus NF (même émulsion de 
trois cerveaux de souris adultes). Dilution au 1/10, administrée par voie transcranienne, 
Quatre passages consécutifs ont été réalisés à partir de cette primo-contamination, d'une 
part sur des lots de souriceaux à la mamelle, d’autre part sur d’autres lots de souris adultes. 
Nous avons, de la sorte, détecté le virus NF aussi longtemps qu'il fut présent dans le 
névraxe des souriceaux en association avec le virus Co. 


Résuvrars. — 1° PRIMo-INOCULATION. — a. Souriceaux, test-Coxsackie. — Six 
sujets, sacrifiés agonisants le 6° jour. Lésions caractéristiques : 6/6. 
b. Souris adultes, test-NF. — Cinq souris mortes le 7° et le 19° jour, ou 


sacrifiées le 23°. Altérations typiques NF : 5/5. 


2° PREMIER PASSAGE. — a. Souriceaux, test-Coxsackie. — Huit animaux 
sacrifiés agonisants le 3° jour. Lésions caractéristiques : 8/8. 

b. Souris adultes, test-NF. — Cinq sujets morts du 6° au 9° jour, ou sacrifiés 
le 16°. Altérations typiques NF : 5/5. 


3° SECOND PASSAGE. — à. Souriceaux test-Coæsackie. — Cinq jeunes souris 
sacrifiées le 3° jour. Modifications histologiques intenses : 5/5. 

b. Souris adultes, test-NF. — Au nombre de cinq, une morte le 4° jour, les 
autres sacrifiées le 17°. Lésions typiques NF : 5/5. 

4° TROISIÈME PASSAGE. — a. Souriceaux, test-Coxsackie — Septsujets, sacrifiés 
agonisants Le 3° jour. Modifications histo-pathologiques marquées : 7/7. 

b. Souris adultes, test-NF. — Mortes du 7° au 11° jour, ou sacrifiées le 16°. 


Lésions positives type NF : 3/5. 


(:) Ultravirus des maladies humaines, 2° édit., Maloine, édit., 1948. 
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5° QUATRIÈME PASSAGE. — 4. Souriceaux, test-Coxsakie. — Au nombre de huit, 
sacrifiés agonisants le 3° jour. Altérations intenses 8/8. 

b. Souris adultes, test-NF. — Au nombre de cinq, toutes survivantes et 
sacrifiées le 12° jour. Absence totale de lésions type NF. 


L'ensemble de ces données est condensé dans le Tableau ci-dessous. 


Souriceaux. Test-Coxsackie. Souris adultes. Test Nicolas-Favre. 
ES A 
Morts ou Lésions cérébrales Mortes Lésions cérébrales 
Total sacrif. Coxsackie Total ou Nicolas-Favre 
Primo-inoculation des agonis. A des sacrif. EE ——— 
et passages. animaux. (en jours) +++, +—. 0. Total. animaux. (enjours), +++. +—. 0. T 
M. 7° 
Primo-inoculation... 6 S. 0° 6 co) 0 6/6 5 au 19° si () 0 
S5629 
| M6 | : 
Premier passage.... 8 3:39 8 ( () 8/8 5 au 9° 5 0 0 | 
| S. 16° | 
au 4 M. 4° 
Deuxième » EEO SM90 5 0 0 515 ù PRE | 5 0 (e) 
! RE ETS 
M:,5* | 
Troisième » AP S. 3e 7 0 (e) 9/7 5 au 11° 3 0 0 
Sv,:702 | 
Quatrième » .. 8 See 8 0 0 8/8 5 Sir 0 0 5 


Voici les conclusions qui se dégagent des faits observés : 


1° les souriceaux à la mamelle réagissent comme les souris adultes à l’ino- 
culation intra-cérébrale du virus NF. Le taux de mortalité est à peu près le 
même, mais l'intensité des modifications histo-pathologiques de l’encéphale, 
en particulier la dilatation ventriculaire, est de beaucoup plus intense chez les 
jeunes souris que chez les animaux adultes; 

2° les tests sur les souris adultes montrent que l'association entre les ultra- 
germes Co et NF est parfaitement possible lors de la primo-inoculation et au 
cours des deux premiers passages ; 

3° au troisième transfert un certain effacement du virus NF est constaté, 
alors que l’encéphalite Coxsackie continue à évoluer chez les souriceaux; 


; 4° enfin, au cinquième passage, l’ultragerme Coxsackie supprime totalement 
l'infection encéphalique provoquée par le virus NF. 


Coxezusion. — La symbiose entre le virus Coxsackie et celui de la lymphogra- 
M: nulomatose inguinale est possible lors de la primo-inoculation et au cours des deux 
prenuers transferts. À partir du troisième passage le premier de ces virus supplante 
le second et le supprime d’abord partiellement, ensuite intégralement. ù 


Ge A la ste ARENA En eV FFE + fl + “eé le Là Lea AR" PA 
NRA NE Pet TOUR AIT, gt AT à 7 , 4 
È F6 44 V7 L , 

ds DAT mi 
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IMMUNOLOGIE. — Sur un transfert local de l'allergie tuberculinique. Note 
de MM. Raour Kouriisky et Guy Decroix, présentée par M. Gaston Ramon. 


Il a été, jusqu'ici, impossible de mettre en évidence un anticorps respon- 
sable de l’hypersensibilité tuberculinique. Cependant, Chase (‘) a démontré 
que l’apparition de cette sensibilité pouvait être provoquée par l'introduction 
dans l’organisme, de cellules allergiques, en quantité suffisante, provenant 
d’un exsudat péritonéal du cobaye, accessoirement des ganglions et de la rate. 

Ces résultats ont été confirmés par Kirchheimer et Weiser (?), Stavitsky(*), 
Metaxas et Metaxas-Buhler (*). 

Nous avons pu démontrer que l'introduction d’un mélange de tuberculine et 
de ganglions lymphatiques broyés, provenant d’un animal allergique, est 
capable de provoquer dans le derme d’un animal sain, une réaction inflamma- 
toire, macroscopiquement et histologiquement comparable à la réaction aller- 
gique obtenue chez le Cobaye tuberculisé par injection intradermique de 
tuberculine. 

Notre technique a été la suivante : 

Des cobayes sont rendus allergiques par injection dans les muscles de la 
nuque, d’une émulsion de paraffine liquéfiée à 45° de bacilles humains et bovins 
(souche bovine Vallée), cultivés sur pomme de terre, tués par la chaleur, selon 
la technique, pour la première fois, décrite par Coulaud avec la paraffine 
chaude (*), puis par Saenz, avec l'huile de vaseline (*) et confirmée plus tard, 
par Freund et ses collaborateurs (7). 

On utilise le produit de raclage de trois cultures de bacilles bovins et de 
trois cultures de bacilles humains. 

La totalité est émulsionnée dans 10 cm° de paraffine liquéfiée; 1 cm° de la 
suspension est injecté à un cobaye de 400 g. Les animaux présentent une forte 
allergie en 4 à 6 semaines. 

Ils sont alors sacrifiés et l’on prélève, au niveau des chaînes lymphatiques 
cervicales, 8 à 10 ganglions (poids total 0,25 g). 

Ces ganglions sont broyés aseptiquement dans un mortier à l’aide d’une 
compresse et le broyat ainsi obtenu est émulsionné dans 5 cm° d’eau physio- 


logique. 


Proc. Soc. Exp. Biol. Méd., 59, 1945, p. 134-136. 

Proc. Soc. Exp. Biol. Méd., 66, 1947, p. 166, 170. 

Proc. Soc. Exp. Biol. and Med., 6T, 1948, p. 225-227. 

Proc. Soc. Exp. Biol. Med., 69, 1948, p. 163-165. 

C. R. Soc. Biol., 119, 1935, p. 368-463 et Bull. Acad. Med., 115, 1936, p. 232. 

C. R. Soc. Biol., 120, 1935, p. 870-1050 ; 125, 1937, p. 714. 

J. Freunn, J. Cises et E..P. poor FR Soc. Exp. Biol. and Med., 37, 1937, 
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Dix-neuf gouttes de cette émulsion sont alors additionnées d’une goutte de 
tuberculine brute danoise Madsen 32 et le mélange est laissé en contact 
1/4 d'heure à la température du laboratoire. 

Après agitation, 1/10 de centimètre cube de ce mélange est injecté dans le 
derme de cobayes normaux de 300 g environ (sexe indifférent). 

En 24 à 48 heures, selon les cas, apparaît à l'endroit de l'injection, une 
papule rouge, indurée, de 6 à 10 mm de diamètre, en moyenne. Cette réaction 
persiste, en général, pendant 4 à 5 jours. Cette réaction inflammatoire présente 
les mêmes caractères qu’une réaction intra-dermique à la tuberculine, chez un 
animal allergique. Cette identité est confirmée par les contrôles histologiques. 

Les expériences ont porté, au total, sur plus de 100 cobayes. Les réactions 
observées sont schématisées dans le tableau suivant : 


Réactions faiblement positives ...... & à 5 mm 12% 
» moyénnest..ER 41.31 146 2:17 28 
» fortes its MEME 7à10 51 
» népatiVes ts see tele () 9 


L’injection de tuberculine, à la même concentration, ne provoque qu’une 
réaction insignifiante. 

L'introduction de cellules ganglionnaires seules, détermine, comme Metaxas 
et Metaxas-Buhler l’ont remarqué, avec les cellules de l’exsudat péritonéal (*), 
une réaction inflammatoire, d'importance variable. Celle-ci s’est montrée, 
dans nos expériences, inférieure de 30 à 50 % à celle qui est provoquée par le 
mélange de cellules et de tuberculine. L’examen histologique montre que les 
réactions ne sont pas comparables. 


La séance est levée à 15 h 45 mn. 
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